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Al V vegetacijski sezoni leta 2012 smo v kraju Nevlje ugotavljali vpliv dveh sistemov
kmetovanja na floristicne znacCilnosti travne ruse, njene strukturne lastnosti in
koli¢ino ter kakovost pridelka. Na konvencionalni kmetiji Berlec in biodinamic¢ni
kmetiji Golob smo izbrali po pet travniskih enot v kosni rabi. TravniSke enote
konvencionalne kmetije se redno gnojijo z govejo gnojevko in dognojujejo z
mineralnimi gnojili, medtem ko na biodinami¢ni kmetiji uporabljajo izklju¢no
preparirano gnojnico in kompostiran hlevski gnoj. Raziskava je pokazala, da
gnojenje in sistem rabe pomembno vplivata na Stevilo rastlinskih vrst, njeno
pestrost (na konvencionalni kmetiji je bil Shannonov indeks 1,6, na biodinamicni
pa 2,2) ter funkcionalne skupine travne ruse — na konvencionalni kmetiji najvec trav
(do 96 %), na biodinami¢ni kmetiji najve¢ zeli (do 55 %). Koli¢ina pridelka je bila
pricakovano najvecja pri konvencionalnem kmetovanju (12 t SS/ha), pri
biodinami¢nem pa 5 t SS/ha. Hranilna vrednost travne ruSe (surove beljakovine,
surove vlaknine, neto energija za laktacijo) se med sistemoma ni razlikovala zaradi
enake pogostosti rabe in podobnih terminov kosnje. V susi se je pokazal manjsi
upad pridelka na travinju biodinami¢ne kmetije, kar pripisujemo ve¢jemu Stevilu na

su$o bolj odpornih vrst (zeli z globljimi koreninami).
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During the growing season of 2012 we investigated the influence of two farming
systems on the floristic characteristics of the grassland sward, its structural
properties and the quantity and quality of the herbage yield in Nevlje (Kamnik,
Slovenia). On conventional farm Berlec and biodynamic farm Golob we selected
five mown grasslands. Grasslands of the conventional farm are regularly fertilized
with cattle slurry and with mineral fertilizers, but on the biodynamic farm
pretreated slurry and composted farmyard manure are used exclusively. The
investigation showed that fertilization and the farming system have a significant
impact on the number of plant species, vegetation diversity (Shannon indices of
diversity were 1.6 and 2.2 on conventional and biodynamic farm, respectively) and
the functional group composition of the sward - on the conventional farm grasses
dominated (up to 96 % ), on the biodynamic farm herbs were the most abundant (up
to 55 %). Herbage yield, as expected, was higher in conventional farming (12 t dry
matter/ha) than in biodynamic farming (5 t dry mater/ha). Nutritional value of the
sward (crude protein, crude fibers, net energy of lactation) between the systems did
not differ due to the same mowing frequency and similar mowing timings. During
the drought the yield of the biodynamic grasslands was less affected which was
attributed to larger number of drought-tolerant species (herbs with deeper root
system).
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KAZALO PRILOG

Priloga A Spomladanski floristi¢ni popis travne ruSe po travniSkih enotah v letu 2012
(metoda Braun-Blanquet). Prva Stevilka oznake popisa pomeni zaporedno
Stevilko travniSke enote (konvencionalna kmetija Stevilke od 1 do 5,
biodinami¢na od 6 do 10), druga pa zaporedno Stevilko parcelice
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
BSE bovina spongisporna encefalopatija
ES evropski svet

GERK grafi¢na enota rabe kmetijskega gospodarstva

GVZ glav velike Zivali

MJ megajoul

NEL neto energija za laktacijo

NIRS infrardeCa refleksijska spektrometrija
SB surove beljakovine

SVi surove vlaknine
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1 UvOoD

Travinje je kmetijsko zemljisce, poraslo z vegetacijo, v kateri prevladujejo trave, v travni
rusi pa poleg njih najdemo tudi metuljnice in zeli. V slovenskem kmetijstvu travinje
obsega 277.492 ha kmetijskih zemljis¢ od skupno 474.432 ha kmetijskih zemljis¢ v
uporabi (Statisti¢ni ..., 2010), kar je ve¢ kot v ostalih evropskih drzavah (Cunder, 2001).
Vendar je zanj znalilno, da je slabo izkoris¢eno: dobri dve tretjini travnatega sveta je
travnikov, ostalo pa predstavljajo ekstenzivni pasniki.

Slovenija je razdeljena na nizinsko obmocje, kamor sodi tudi Neveljsko polje, ki je
predmet tega magistrskega dela, in na gricevnato-hribovsko, gorsko-visinsko, krasko in
druga za kmetijstvo manj ugodna obmocja.

Travnati svet predstavlja nenadomestljiv vir pridelovanja krme domacih Zivali s paso
oziroma s koSnjo. Travna ruSa ugodno vpliva na fizikalne, kemi¢ne in bioloske lastnosti
tal, zato je ta pomembna tudi za ohranjanje njihove rodovitnosti, zmanjSevanje delovanja
erozije in CiSCenje padavinske vode. Neustrezno izkori§¢anje tega naravnega vira lahko
povzroc¢i degradacijo travne ruse, ki spremeni naravno okolje v neplodno zemljisce. Zato
predstavlja ustrezna izbira sistema kmetovanja osnovni pomen za optimiziranje

pridelovanja krme na travinju in hkrati za ohranjanje njihove biodiverzitete.

V Sloveniji poznamo razlicne nafine kmetovanja. Najbolj razsirjena sistema sta
tradicionalno kmetovanje, za katerega je znacilna ekstenzivna raba travinja z zelo malo
gnojenja, in njemu nasprotno konvencionalno kmetovanje, Kjer intenzivno gnojenje in raba
travne ruse v sodobnem kmetijstvu prispevata k ekonomsko ucinkovitem kmetijstvu. Na
drugi strani se vedno pogosteje sreCujemo z alternativnimi naéini kmetovanja, kot sta
ekolosko in njemu sorodno biodinami¢no kmetovanje.

S pogostnostjo, vrsto rabe in gnojenjem tako pomembno vplivamo na pridelek zelinja kot
tudi na floristicne lastnosti travne ruse. Zdi se, da je konvencionalni na¢in pridelovanja
krme nezdruzljiv z ohranjanjem biodiverzitete. Ta Se na travinju mnogokrat povezuje z
vecjim delezem zeli v rusi, kar lahko pricakujemo predvsem tam, kjer dobijo rastline man;j
kot 75 kilogramov dusika na hektar letno (Plantureux in sod., 2005). Primernejsi naéini za
ohranjanje pestre travne ruse so zato oblike tradicionalnega in ekoloSkega kmetovanja —
kot manj intenzivna oblika, pridelki pri takih sistemih kmetovanja so manjsi.

V raziskavo smo vkljuéili dva sistema pridelovanja krme na kosnih travnikih. Primer take
prakse sta konvencionalna kmetija Berlec in biodinami¢na kmetija Golob. Struktura
zemljis¢ obeh kmetij, obravnavanih v magistrskem delu, je podobna, ker ve¢ji del
predstavlja travnati svet. S tehnologijo pridelovanja travniske krme pomembno vplivata na
pridelovalni potencial povrsin, kjer kmetujeta.
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1.1 NAMEN RAZISKAVE

V okviru magistrskega dela smo Zeleli pokazati, kako se kmetiji, z dvema razli¢nima
na¢inoma kmetovanja (konvencionalno in ekolosko), razlikujeta v nekaterih agronomskih
in ekoloskih znacilnostih travinja. Za oceno vpliva smo izbrali po pet travniskih enot za
vsako kmetijo, vse so na Neveljskem polju, kjer so mikroklimatske in talne razmere precej
podobne.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Domnevamo, da se v raziskavo vkljuéeni travniki med kmetijama pomembno razlikujejo v
floristicni sestavi, rastlinski pestrosti, viSini in gostoti travne rusSe ter koli¢ini krme. V
primeru razli€ne pogostnosti rabe pricakujemo tudi pomembne razlike v hranilni vrednosti
krme.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NASTANEK IN RAZVOJ POLNARAVNEGA TRAVINJA

Pretezni del travinja v Evropi je antropogenega izvora, ki je nastalo kot drugotna
vegetacija. Ta se naprej deli na sejano in polnaravno travinje. Polnaravno travinje je
vegetacija samoniklih trav in zelnatih dvokali¢nic z malo ali brez lesnatih rastlin, ki je
nastala pod vplivom kmetijske prakse brez redne uporabe mineralnih gnojil in herbicidov
ter brez obdelave tal (Cop, 2006b).

Zgodovina nastanka polnaravnega travinja na obmoc¢ju zmerno hladnega pasu Evrope sega
priblizno 10.000 let nazaj, v Cas neolitske revolucije, ko je ¢lovek s kréenjem in sekanjem
gozda ter pozigalniStvom ustvarjal travniski Zivljenjski prostor (Scholz, 1975). Biotsko
pestro polnaravno travinje se je sprva ohranjalo z dokaj ekstenzivno paso. Po izumu kose
in uvedbi suSenja zelinja pa so travniki s koSnjo nastali v ¢asu, ko je seme mnogih
travniSkih rastlin Ze dozorelo. PovecCevanju intenzivnosti kosne rabe in pridelovalni
zmogljivosti polnaravnega travinja je sledilo sploSno zmanjSevanje kmetijskih zeml;jis¢, Ki
Se vedno traja (Rabbinge in Diepen, 2000, cit. po Cop, 2006b).

V Evropi predstavlja travnati svet okrog 15 % skupne povrSine. Le to je razdeljeno na
sedem glavnih skupin, ki se med seboj razlikujejo tako po zemljepisni legi, kot tudi po
litoloSki osnovi ter prehransko-vlaznostnih razmerah (Cop, 2006a):

pasniki mediteranskih sklerofilnih grmovnih povrsin na jugu Evrope,

mediteranske pasne gozdne povrsine,

atlantsko vresje in grmi¢evje na zahodu Evrope,

alpsko in borealno travinje (tundra) z apnencasto in kremencasto podlago na severu

Evrope,

e suho nizinsko travinje na apnencu in kremenu ter stepe v razlicnih obmocjih
Evrope,

e mezotropi¢ni kosni travniki,

e vlazno travinje.

Podrobnih podatkov o delezu naravnega, polnaravnega in gojenega travinja v Evropi
nimamo predvsem zaradi otezenega klasificiranja v navedene skupine in slabSe
raziskanosti izvora in razvoja travinja v Evropi (Scholz, 1975).

V primerjavi z ostalimi drzavami Evropske unije spada Slovenija skupaj z Irsko in Svico v
skupino z najvecjim delezem trajnega travinja. Vecji delez travinja ima le Irska, medtem
ko ostali dve veljata za gozdnato travniski drzavi (Cop, 2006a). Povrsina travnatega sveta v
Sloveniji zaradi zaras¢anja stalno pada kljub trendu spreminjanja njiv v travnike in
pasnike. Po zadnjem popisu kmetijstva v Sloveniji delez trajnih travnikov in pasnikov v
razmerju do skupne kmetijske povrSine znaSa slabih 60 %, kar po drZavni statistiki
predstavlja 14 % skupne povrsine drzave (284.659 ha od 20.273 km?).
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Travna rusa je najproduktivnej$a na rodovitnih, globokih, z vlago preskrbljenih tleh,
predvsem v nizinah. Kaligari¢ in SeliSkar (1999) sta na podlagi ekoloSkih razmer
opredelila osem glavnih wvrst polnaravnih travis¢ v Sloveniji. Za njihov obstoj je
pomembna njihova trajnostna raba, ki pomeni manj intenzivno obliko rabe travne ruse in
uporabo manj$ih odmerkov gnojil (Leskovsek, 2013). V nizinskem obmocju osrednje
Slovenije, kjer je bila izvedena nasa raziskava, poznamo naslednje tipe nizinskih travnikov
z znacilnimi ekoloskimi razmerami (Kaligari¢ in Seliskar, 1999):

Suboceanska/submediteranska suha in polsuha travis¢a, preteZno na bazi¢ni
(apnencasti) podlagi (BROMETALIA ERECTI: MESOBROMION)

Za tipicen srednjeevropski suhi in polsuhi travnik je znacilna predvsem ekstenzivna raba.
To pomeni kosnjo enkrat do dvakrat letno, lahko tudi vsakih nekaj let. Obstoj tovrstnih
travnikov je odvisen od lastnika zemljis¢. Ta v primeru rabe travnike intenzivira — pognoji,
sicer pa se takoj podvrzejo spontanemu zaras¢anju. Tereni, Kjer uspevajo suha in polsuha
traviS€a, so praviloma nagnjeni in juzno (soncno) eksponirani. Razviti so na razlicnih
geoloskih podlagah, predvsem na apnencu pa tudi fliSu in kislih peséenih podlagah. V
sploSnem lahko recemo, da veljajo za to zvezo travis¢ mezofilne do rahlo kserofilne
razmere. Od zveze Arrhenatherion se razlikujejo v slabsi preskrbljenosti tal s hranili.

Slabo in srednje hranljivi mokrotni travniki (MOLINIETALIA)

Modra stozkovja in visoka steblikovja najdemo na mokrih, vlaznih ali izmenljivo vlaznih
tleh in spadajo v red Nardo-Callunetea. Tla so vefinoma oglejena, lahko tudi Sotna
(Ljubljansko barje). Znacilna rasti$¢a so na dnu dolin v bliZini vodotokov, ob jezerih in na
dnu kraskih jezer in polj. Visoka steblikovja so vezana na hranljivejsa tla, travis¢a z modro
stozko pa so obiCajnona revnejsih, pogosto Sotnih tleh, namenjena ko$nji za steljo.
Obcasno gnojenje mokrotnih travnikov povzroci splosno bujnejso rast, medtem ko redno
gnojenje pospesuje razvoj nekaterih rastlin, npr. mehkega osata (Cirsium oleraceum),
navadnega glavinca (Centaurea jacea), ozkolistnega trpotca (Plantago lanceolata), volnate
medene trave (Holcus lanatus) idr.

Oligotrofni mokrotni travniki z modro stozko (MOLINION):

To so predvsem travniki, za katere so znacilna izmenjujoca vlazno-suha rastis¢a — pomladi
vlazna, lahko tudi krajSe obdobje poplavljena in v poletnem casu suha. Obi¢ajno so to
enokosni travniki, ki so malo ali ni¢ gnojeni. Po opustitvi ko$nje se mokrotni travniki z
modro stozko zarastejo. Zgornji horizont je bogat s humusom, zmerno oglejen, reakcija tal
je pretezno kisla. Floristiéno bogata travna rusa je slabse kakovosti in so jo uporabljali
predvsem za pridobivanje stelje.

Gojeni mezotrofni in evtrofni nekoliko vlazni travniki (ARRHENATHERETALIA)

Najbolj intenzivne travni§ke povrsine najdemo na ravninah in zmernih nagibih od nizin do
gorskega pasu. Porascajo predvsem rjava, globoka tla, ki so sveza, zmerno kisla do
bazi¢na. Raba takih travnikov je najmanj trikosna, redno in obilno je tudi gnojenje z
raznimi vrstami gnojil. Stalna koSnja pospeSuje razras€anje trav, sicer pa so floristicno
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bogati. Znacilne razvojne faze lahko v razlicnih obdobjih opazujemo pri dominantnih
vrstah: spomladi je prva faza z regratom, ki ji sledijo faze z ripeco zlatico, kislico,
cveto¢imi travami in po kos$nji v poznem poletju z otavcic¢em.

Gojeni travniki z visoko pahovko (subatlantski nizinski travniki) (ARRHENATHERION)

Najpogostejsi tip gojenih travnikov sodi v red Arrhenatheretalia in je razsirjen do
nadmorske viSine okrog 500 metrov na globokih rjavih tleh, ki so zmerno vlazna do
zmerno suha, reakcija tal je nevtralna do rahlo kisla. Ob zadostnem gnojenju z gnojem,
gnojevko ali mineralnimi gnojili je v ugodnih vremenskih razmerah mozZnih tudi do Sest
koSenj v letu. Glede na razli¢ne ekoloSke razmere sta se znotraj zveze Arrhenatherion
razvili dve zdruzbi: visoko pahovkovje z rebrincem (Pastinaca -Arrhenatheretum) na
vlaznejsih in  visoko pahovkovje z gomoljasto zlatico (Ranunculo bulbosi-
Arrhenatheretum) na bolj suhih tleh.

2.2 TEHNOLOSKI VPLIVI NA TRAVNO RUSO

Poleg pedo—klimatskih razmer, ki so opredeljene predvsem s teksturo in strukturo tal,
vsebnostjo organske snovi in pokritostjo tal, na travno ruSo vpliva tudi tehnologija
pridelovanja travniske krme. Veliko nevarnost za poslabsanje botani¢ne sestave travne ruse
poleg nihajo¢ih (visoke/nizke) zimskih temperatur in poletnih su$ predstavljajo tudi
prevelika popasenost, prenizka kosnja in uporaba organskih gnojil (Cop, 1998). Na
zmanjSevanje pestrosti travne ruSe pa vplivata neprilagojen rezim koSnje in pretirana
uporaba mineralnih gnojil (zlasti duSika in fosforja). Raba in gnojenje torej mo¢no vplivata
na botani¢no sestavo in pridelek travne ruse. V skladu s potrebami kmetije po koli€ini in
kakovosti pridelka lahko travno ruso poljubno spreminjamo (Miheli¢ in sod., 2010). Slabo
produktivno travinje lahko s poznavanjem posameznih rastlinskih vrst in njihovim
odzivom na posamezne travniSske ukrepe spremenimo v zelo intenzivne in kakovostne
travnike in pasnike.

Cilji gospodarjenja, ki jih vse bolj dojema tudi SirSa javnost, niso zgolj velika in
gospodarna pridelava kakovostne krme, temve¢ tudi varovanje biotske pestrosti, h kateri pa
odlo¢ilno pripomorejo razli¢ni nacini rabe travne ruse.

2.2.1 Vpliv gnojenja na travno ruso

Gnojenje najhitreje in naju¢inkoviteje spremeni sestavo travne ruSe, saj se ta zelo hitro
prilagodi spremenjenim prehranskim razmeram. Vpliva na Stevilo vrst in njihovo
zastopanost v travni ru$i ter na razmerje med funkcionalnimi skupinami v njej
(Zechmeister in sod., 2003).

V travniskih tleh z razgradnjo nadzemnih in podzemnih delov rastlin nastaja veliko
humusa, zato gnojenje z organskimi gnojili ni nujno potrebno za ohranjanje rodovitnosti,
vendar je kljub vsemu priporocljivo zaradi mikrohranil, ki jih mineralna gnojila ne
vsebujejo dovolj, ter za zagotavljanja zaprtega krogotoka organskih gnojil na kmetiji.
Gnojenje z gnojevko poveca delez nitrofilnih trav in zeli, kot so navadna pasja trava,
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trpezna ljuljka, navadni regrat in topolistno Scavje, katerega seme prezivi prebavo
prezvekovalcev in se z gnojenjem Se bolj razsiri po travniku (Plantureux in sod., 2005).
Gnojenje z dusikom povecuje pridelek zelinja, na izboljSanje energijske vrednosti zelinja
pa praviloma nima vpliva. Intenzivno gnojenje omogoca tolik$ne pridelke, da se jih splaca
pokositi ali popasti Ze v sorazmerno zgodnjem razvoju, ko imajo Se veliko krmno vrednost
(Miheli¢ in sod., 2010). V dobro preskrbljenih tleh z dusikom prevladujejo na kosnih
travnikih visoke vrste trav in Sirokolistne zeli. Miheli¢ in sod.(2010) navajajo, da preobilno
gnojenje z dusikom in zgodnja ko$nja lahko povzrocata prenaseljenost nekaterih zeli na
tistih mestih, kjer so odmrle dobre vrste Sopastih trav. Ce se tak$na mesta S travo ne
zarastejo veC, temveC se na nastalih preslegah pretirano razmnozijo druge vrste rastlin,
pravimo, da se je ruSa zaplevelila. Dobre vrste trav v travni rusi lahko zamenjajo naslednje
vrste:

- navadna lakota (Galium mollugo) — pri stalno velikih obrokih dusika,

- navadni rman (Achillea millefolium) — pri manjsih obrokih dusika, zlasti v
susnih letih,

- zlatice (Ranunculus sp.),

- navadna latovka (Poa trivialis) in nekoliko manj travniska latovka
(Poa pratensis).

Kot navaja Leskosek, 1991 (cit. po Cop, 1998), se ob moénem gnojenju z dusikom poveéa
delez visokih trav, za 10 do 15 % pa se poveca tudi delez Sirokolistnih zeli. Delez
metuljnic se v tako gnojeni travni rusi zmanjSuje. Te se uspeSneje razsirijo tam, kjer dusika
v tleh primanjkuje. Metuljnice s¢asoma s pomoc¢jo bakterij na koreninah toliko obogatijo
tla z dusikom, da trave ponovno prevladajo v travni rusi (Vidrih, 2003).

Gnojenje s fosforjem izboljsa slabSo kakovost zelinja, saj se s tem ukrepom ponovno
poveca delez metuljnic, ki so velike porabnice fosforja in kalija. Dobra preskrbljenost
travne ruse s fosforjem je pomembna tudi zaradi pojavljanja suSe v zadnjih letih. Zadostna
koli¢ina fosforja ugodno vpliva na razvoj koreninskega sistema (Janssen in sod., 1998), ki
je eden od pogojev za boljSe uspevanje rastlin v susnih razmerah. Leskosek (1965) navaja

e ve

gnojenja z duSikom najvecje v prvem letu, potem pa se relativno zmanjSujejo.

S kalijem slabo preskrbljena travna ruSa ima za posledico zmanjSanje pridelka ter
zmanjSanje deleza kakovostnih trav ter poveCanje deleza nezazelenih zeli v travni rusi
(Greiner, 20086, cit. po Babnik in sod., 2009), zaloZzenost tal s kalijem pa pomembno vpliva
na hranilno vrednost travniske krme, saj pospesuje vsebnost beljakovin in razvoj ogljikovih
hidratov. Gnojenje s kalijem poveCuje odpornost travne ruse proti stresnim dejavnikom,
kot so nizke temperature in susa.

Zaradi slabse preskrbljenosti slovenskih tal na travinju s fosforjem, gnojenje z njim poveca
pridelek trikratno, medtem ko je delovanje samega kalija minimalno (Kramberger, 2004).
V nizinah gnojenje s fosforjem in kalijem poveéa pridelek za 2,5 do 3,5 t SS/ha, z
dodatnim dusikom in s povec¢anim §tevilom rab dobimo pridelke od 7 do 12 t SS/ha/leto in
hkrati zaradi zgodnej$e rabe obc¢utno izboljsamo kakovost krme (Leskosek, 1998). Ob
racionalnem in rednem gnojenju lahko na slovenskem travinju pridelamo od 5 do 10 t
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SS/ha (Leskosek in Verbi¢, 1981). Kramberger in Gselman (2000) sta v svojem poskusu
pri Stirikosnem travniku dosegla najvec;ji pridelek suhega zelinja in sicer preko 12 t/ha.

2.2.2 Vpliv defoliacije na travno ruso

Pogosta raba travinja, zlasti v intenzivnem kmetijstvu pomembno vpliva tako na botani¢ne
lastnosti travne ruse kot tudi njen pridelek. Zelo pogosta raba (kosnja ali intenzivna pasa
povprek) pospesuje rast vecletnih rastlinskih vrst in zavira rast enoletnic in dvoletnic, Ki se
razmnozujejo s semenom. Rastline z vecino listov v obmo¢ju, ki jih odstranimo s koSnjo
ali paso, iz rabe v rabo slabijo in kon¢no izginejo iz ruse. Zato v travni rusi s pogosto
defoliacijo prevladujejo rastline z velikim Stevilom listov blizje tlom (npr. nizke trave,
rozetaste in plazeCe zeli). Te nakopiCijo dovolj rezervnih snovi v prizemnih delih in
koreninah, ki so potrebne za regeneracijo, zato se lahko obdrzijo brez osemenitve.

O vplivu rabe na Stevilo rastlinskih vrst je v literaturi veliko podatkov. Tako so Nosberger
in sod. (1994) ter Kiihbauch in sod (1997) pri dve- do trikosni rabi nasteli v poskusih
(povrsina ni posebej navedena) trideset do petinstirideset rastlinskih vrst, v vi§jih legah pa
celo do Sestdeset vrst. Pri intenzivni rabi travne ruse je pestrost padla priblizno za polovico.
Kiihbauch in sod. (1997) so tako pri petkosni rabi ugotovili triindvajset vrst. Stevilo vrst je
poleg same vrste in intenzivnosti koSnje odvisno tudi od rasti$¢a in nadmorske viSine, pri
cemer se Stevilo z naras€anjem nadmorske viSine povecuje (Niemeyer in sod., 2001).
Slovenske ugotovitve o vplivu rabe na Stevilo vrst v travni rusi so podobne tujim. Tako so
na dvokosnih travnikih (Mesobrometum, Arrhenatheretum) v travni rusi naSteli od
petinitirideset do petdeset vrst (Cop, 1998), na travnikih s tri- do §tirikosno rabo
(Arrhenatheretum) in zmernim gnojenjem (150 kg N/ha/leto) pa Sestindvajset wvrst.
Dolgoletna zelo pogosta raba ruse sicer ne bo unic¢ila, botani¢na sestava pa se bo precej
spremenila (Kramberger, 1995). V celjski regiji so Pevec in sod. (2009) v poskusu
primerjali dvo-, tri- in Stirikosne travnike. Delez zeli na travnikih se je z razli¢nimi rabami
iz leta v leto precej spreminjal, vendar je bil na trikosnih travnikih v primerjavi z
dvokosnimi in stirikosnimi precej man;j$i. Najbolj sta se na travniskih enotah s tri- 0z.
Stirikosno rabo razsirila navadni regrat in navadni rman. Pojavila sta se predvsem v praznih
prostorih v rusi.

Travna ruSa ima izrazito asimetricno sezonsko rast, ki doseze maksimum v aprilu in maju
in se Ze v juniju zmanjSa vsaj za tretjino. Posebno pozornost je potrebno zato posvetiti
pravocasni spomladanski koSnji, s katero pridelamo pomemben del celoletnega pridelka.
Ce tedaj zamudimo, smo izgubili pri kakovosti prve kosnje in pri pridelku druge.

Kramberger (1995) ugotavlja, da dosezemo na nasem polnaravnem travinju najveéji
pridelek z do Stirimi ko$njami na leto. Kramberger in Gselman (2000) sta najvecji pridelek
suhega zelinja na polnaravnem travinju dobila prav pri Stirikosni rabi, in sicer preko 12
t/ha, medtem ko se je s pogostnostjo rabe skupni pridelek zmanjSeval (pri dvanajst- do
Stirinajstkosni rabi doseze 7 t/ha). Kramberger (2004) ugotavlja, da v lihih letih pozno
izvedena prva kosnja (proti koncu maja) na polnaravnem travinju poveca pridelek krme teh
travis¢ tudi v parnih letih, ko je prva kos$nja izvedena ob koncu prve dekade maja,
rastlinska sestava ruse pa se spremeni nekoliko v korist trav. To nas vodi v spoznanje, da bi
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bilo potrebno ob¢asno pozno kosnjo s ciljem samozasejavanja 0z. obrasti posameznih trav
v ve¢ji meri vkljuciti v raziskave.

Za izbiro ustreznega sistema kmetovanja je pomembno dejstvo, da se s staranjem travne
ruse kakovost zelinja/travniske krme zmanjsuje. Krma s pozno kosenih travnikov vsebuje
predvsem premalo surovih beljakovin (SB) in preve¢ surovih vlaknin (SV1), posledi¢no pa
tudi premalo neto energije za laktacijo (NEL). S stalis¢a oskrbe prezvekovalcev je krma
zgodaj pokoSenih travnikov zaradi vecje hranilne vrednosti primernejsa. V suSini
gnojenega sena, kosenega med 15. in 30. majem (v nizinah), se koncentracija energije
giblje od 6 do 5,5 MJ NEL/kg suSine, pri ko$nji med 1. in 20. junijem pa od 5,5 do 4,8 MJ
NEL/kg susine (Miheli¢ in sod., 2010). Vsebnost neto energije za laktacijo in vsebnost
surovih beljakovin se pri petkosni rabi v primerjavi s Stirikosno v povprecju na leto
izboljSa (Podvrsnik, 2009).

2.3 KONVENCIONALNO, EKOLOSKO IN NJEMU SORODNO BIODINAMICNO
KMETOVANIJE S POUDARKI NA TRAVNISTVU

V splosnem konvencionalno kmetovanje predstavlja nac¢in kmetovanja, kjer je dovoljeno
uporabljati vsa registrirana kemicna sredstva za izboljSanje rasti rastlin in Zzivali, kar
pomeni, da je dovoljeno poceti vse, kar je v skladu z dobro kmetijsko prakso. Pri sami
pridelavi se tako smejo uporabljati tudi razni dodatki. Pridelana Zivila na tak nacin so
obremenjena z ostanki omenjenih sredstev, pretirana uporaba kemiénih sredstev pa
povzroca tudi onesnazenje tal ali podtalnice.

Ekolosko kmetovanje in njemu sorodno biodinami¢no kmetovanje predstavljata nacin
kmetovanja, ki pomembno prispeva k zagotavljanju javnih dobrin — k ohranjanju kulturne
krajine, izbolj$anju biotske raznovrstnosti, varstvu virov pitne vode in sploh k varovanju
celotnega okolja.

Oce najekstremnejse in ideoloSko obarvane alternativne oblike kmetovanja je Rudolf
Steiner, Ki je osnoval teorijo, na kateri temelji biodinami¢no pridelovanje. Prednostna
naloga takega sistema kmetovanja je podobno kot v drugih ekoloskih oblikah ohranjanje
rodovitnosti tal, ki ji Steiner doda $e vidik kozmic¢nih sil in astronomije. V Sestdesetih letih
prejSnjega stoletja je biodinami¢na metoda sluzila kot izhodis¢e za razvoj ekoloskega
kmetovanja (Kaj ..., 2010).

Biodinami¢no kmetovanje kot posebna metoda kmetovanja je uvrSceno v ekoloSko
kmetovanje, oba sta enotno urejena v vseh drzavah ¢lanicah Evropske unije z Uredbo
(EV), st. 2092/91, in Uredbo (ES), st. 834/2007, od leta 1991 (cit. po Razvoj
biodinami¢nega ..., 2010). RazSirjene predpise pa urejajo drzave ¢Elanice z nacionalno
zakonodajo. Pri nas je to Pravilnik o ekoloski pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov
oz. zivil (Pravilnik..., 2010). Tako pridelava kot predelava kmetijskih pridelkov je
nadzorovana s strani kontrolne organizacije, posamezni pridelovalec pa za to dobi ustrezen
certifikat (Dejstva ..., 2012). Pri biodinami¢nem kmetovanju pridelana zivila izpolnjujejo
vse predpisane pogoje za ekolosko pridelavo in predelavo. Biodinami¢ne kmetije so
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dodatno certificirane po standardih Demeter, ki so bili postavljeni s strani pridelovalcev, s
strani drzave pa taksno kmetovanje nima zakonsko dolo¢enih predpisov.

Zaradi izgubljanja kmetijske zemlje bomo po nekaterih predvidevanjih na preostalih
zemljis¢ih v prihodnje kmetovali Se intenzivneje (ob strogi zakonodaji glede
onesnazevanja okolja), Kkljub temu pa nekateri scenariji napovedujejo nadaljnje
preusmerjanje iz konvencionalne v ekolosko kmetijstvo. Zaradi vedno vecjega zavedanja
potro$nikov 0 pomembnosti zdravstvene in okoljevarstvene ustreznosti ter vprasanj glede
zaSCite zivali se povpraSevanje po ekoloSko pridelanih Zivilih povecuje. Po podatkih
ministrstva za okolje je obseg travinja, vklju¢enega v kontrolo ekoloske pridelave, od leta
2000 do 2011 narasel iz priblizno 5.000 na 30.000 ha. Predvidevajo, da naj bi se do leta
2030 v ekolosko kmetijstvo preusmerilo od 5 do 20 % kmetijskih gospodarstev v Evropi.
(Kramberger, 2004).

Refsgaard in sod. (1998) so v raziskavi, kjer so merili koli¢ino pridelka na enoto potrebne
energije, ugotovili, da so bile na ekoloSkih kmetijah travno-deteljne meSanice in lucerna
trikrat bolj u¢inkovite v primerjavi z monokulturami trav na konvencionalnih kmetijah. Pri
tem je treba poudariti, da je glavna razlika v porabi energije predvsem zaradi energije,
potrebne za proizvodnjo mineralnih dusikovih gnojil. Ekolosko kmetovanje tezi k majhni
porabi energije, zato je uporaba proizvodov, za katere je bilo porabljeno veliko energije,
moralno sporna. Prav tako je dodajanje hranil, kjer ni zares potrebno, zelo neekolosko.
Glavni cilj ekoloskega kmetovanja ni vedno velik pridelek zelinja, saj pestra travna rusa
predstavlja prednost pri prehrani in zdraviju Zivali. Toda kaks$na je minimalna rodovitnost
tal, do katere je pridelava rastlin Se smiselna, je zelo tezko dolociti. Zaradi manjse
pogostnosti rabe v ckoloskem kmetijstvu je manjSa tudi vsebnost hranilnih snovi v
travniski krmi. Skrajno majhni pridelki v primerjavi s konvencionalnim kmetijstvom pa so
kljub vsemu ne le neekonomic¢ni, pac pa tudi neekoloski, saj se lahko zgodi, da je vlozek

energije na enoto proizvoda v ekoloSkem kmetijstvu ve¢ji kot v konvencionalnem (Lges,
2003).

Pri pridelovanju krme v konvencionalnem kmetovanju velike pridelke zelinja na travinju
pripiS$emo uporabi mineralnih gnojil, od katerih posebno izstopa mineralni dusik. V okolju
prijaznej$ih na¢inih kmetovanja so mineralni dus$ik in lahko topna gnojila dovoljena le z
Uredbo Sveta (ES), st. 834 (2007). V ekoloskem in biodinami¢nem kmetijstvu zato
poudarjajo organsko gnojenje. Organska snov (humus) je tudi sicer tista, ki v alternativnih
nacinih kmetovanja odlocilno prispeva k rodovitnosti tal.

Uporaba fosforja in kalija je v ekoloskem kmetijstvu sicer dovoljena, vendar v obliki
surovih mletih kamnin. V ekoloSkem kmetijstvu je dovoljena uporaba mehkih surovih
fosfatov, v katerih koncentracija Cd ne sme presegati 90 mg/g P,Os, in aluminijevega
kalcijevega fosfata, ki prav tako ne sme vsebovati Cd preko 90 mg/g P,Os, uporaba
slednjega pa je omejena na bazicna tla. Izjemoma je dovoljena Thomasova zlindra, vendar
mora uporabo odobriti kontrolna organizacija (Pravilnik ..., 2010). Ker so viri fosforja
moc¢no omejeni, naj bi se ta ne glede na nac¢in kmetovanja uporabljal le v letih, ko bi imela
koli¢ina fosforja zaradi manjSe koncentracije v tleh ali ve¢jega odvzema z rastlinami velik
vpliv na koli¢ino pridelka. Rezultati raziskav kazejo, da na kmetijah, kjer prodajajo le
mleko in meso, koncentracija P,Os v tleh s casom pada. V kmetijskih sistemih z zaprtim
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krogotokom hranil in z razmeroma velikim delezem pridelkov za prodajo je opazno
zmanj$anje K,O v tleh (Lees, 2003).

Podobno kot za fosfor velja tudi za kalijeva gnojila. Med mineralnimi gnojili je na voljo
surova kalijeva sol (npr. kainit, silvinit) in kalijev sulfat, ki vsebuje magnezijevo sol ter je
dovoljen pod pogojem, da je pridobljen iz kalijeve soli. Uporabo obojega mora odobriti
kontrolna organizacija (Pravilnik ..., 2010). Younie in Baars (2002) sta v svojih raziskavah
pokazala, da superfosfat in kalijev klorid v primerjavi z gnojevko oz. hlevskim gnojem
vplivata na zmanjsanje populacije deZzevnikov, k ¢emur je dodatno pripomogel nizji pH.
Vendar ni izklju¢eno, da se kljub uporabi mineralnih gnojil, ob dobri preskrbljenosti tal s
hranili, populacije dezevnikov povecujejo.

Dusik v talno raztopino prehaja z mikrobioloskim razkrojem organskih ostankov. Organski
ostanki metuljnic so zelo bogati z dusikom, saj imajo razvito simbiozo z bakterijami iz
rodu Rhizobium, ki fiksirajo dusik. Rastlina priskrbi ogljikovodike in zivljenjski prostor,
bakterija, ki veze dusik, pa oskrbi rastlino z NH,4". V tleh so tudi prostoZive¢i mikrobi,
fiksatorji dusika, ki v primerjavi S simbiotskimi mikroorganizmi (v rusi z delezem
metuljnic manj$im od 50 % vezejo od 25 do 75 kg N/ha/leto), niso tako pomembni, saj
vezejo le do 5 kg N/ha/leto. Organskih ostankov rastlinskega in Zzivalskega izvora ne
Stejemo k virom duSika, saj gre zgolj za vraCanje z rastlinami odvzetega dusika, zato
fiksatorji duSika predstavljajo edini vir duSika v ekoloskem kmetijstvu.

Za nakup dodatnih organskih gnojil je treba zaprositi kontrolno organizacijo. Ta dovoli
nakup gnojila na podlagi laboratorijske analize tal, iz katere je razvidno, katero hranilo
primanjkuje. Podobno kot v ekoloskem je tudi v biodinami¢nem kmetovanju uporaba
organskih gnojil, proizvedenih izven kmetijskega gospodarstva, strogo omejena in
dovoljena le v doloceni koli¢ini in pod posebnimi pogoji s Pravilnikom o ekoloski
pridelavi. Popolna izlo¢itev kemijsko proizvedenih gnojil je skupna lastnost ekoloskega in
biodinami¢nega kmetovanja.

Alternativne oblike kmetovanja povecajo pestrost travne ruSe V primerjavi s
konvencionalnim za 30 %, nekateri pa so dokazali celo negativen vpliv ekoloskega
kmetijstva na biotsko pestrost (Trott in sod., 2004) kot odraz Stevilnih dejavnikov.
Sodobno kmetijstvo je privedlo do izgube raznolikosti kmetijske krajine, v poskusu so
Trott in sod. (2004) pokazali, da bi obsezna preusmeritev v ekolosko kmetijstvo izgubo
pestrosti delno izboljSala. Zlasti v obmo¢jih z intenzivnim kmetovanjem so pozitivni u¢inki
ekoloskega kmetijstva na biotsko pestrost najbolj opazni.

Ekoloske oblike kmetovanja vplivajo na manjSe izpiranje hranil, ve¢je zaloge ogljika v
tleh, manjSo erozijo in manjSe vsebnosti pesticidov v podtalnici (Trott in sod., 2004).
Okoljski u¢inek ekoloskega kmetijstva je odvisen od pedoloskih in podnebnih dejavnikov
ter same lokacije. V stevilnih raziskavah s primerjavami razli¢nih nadinov pridelave po
vecini okoljskih indikatorjev je ekolosko kmetijstvo pokazalo boljse rezultate.

Velika bioloska aktivnost v tleh je povezana z dobro strukturo tal in razmerjem med
ogljikom in dusikom. Za razliko od konvencionalnega kmetovanja je krepitev te bioloske
aktivnosti v ekoloskem in tudi biodinami¢nem kmetovanju eden izmed glavnih ciljev.
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Zivali in mikroorganizmi razkrajajo organsko snov, pri ¢emer nastanejo rastlinam dostopna
mineralna hranila (Kocjan Ac¢ko, 2002).

Kljub temu pa med tema oblikama pridelovanja obstajajo velike razlike v pristopih,
metodah dela in kon¢nih pridelkih, te razlike pa s strani znanstvenih raziskav $e vedno v
veliki meri ostajajo nepojasnjene.

2.3.1 Osnovne znacilnosti biodinami¢nega kmetovanja

Dosledno upostevanje nacela naravnega ravnovesja v biodinami¢nem kmetijstvu ter odziv
rastlin in Zivali na dejavnike, kot so poloZaji oziroma konstelacije planetov ter drugi
naravni ritmi (ritem leta, meseca, dneva), so poleg uporabe biodinami¢nih preparatov
glavni temelji biodinamike.

Glavne preparate, ki se uporabljajo v okviru biodinami¢ne pridelave, delimo v dve skupini:
preparate za Skropljenje tal in rastlin (gnoj iz roga, kremen iz roga, kravjak po Mariji
Thun) ter na kompostne preparate za rodovitnost tal. Steiner je v svoji teoriji najprej
predlagal nekaj osnovnih zdravilnih zelis¢, kot so kamilica, rman, kopriva, baldrijan,
hrastovo lubje ter regrat in za nekatere od njih dolo¢il ustrezne Zivalske organe, s katerimi
tvorijo nekak$no sozitje (Joly, 2008, cit. po Djorcev 2010). Uporaba notranjih organov
zivali je bila v Evropski uniji zaradi pojavljanja bolezni bovina spongisporna
encefalopatija (BSE) — bolezen norih krav, prepovedana. Tako je po Stevilnih poskusih,
kako nadomestiti zivalske dele, potrebne za preparate, Marija Thun po letih raziskav
odkrila naravne preparate, ki se uspe$no povezujejo z osnovnimi zdravilnimi zeli§¢i, in jih
tudi znanstveno utemeljila (Kaj je biodinamika, 2010).

Da proces kompostiranja in tvorbe humusa pravilno poteka, se uporabljajo osnovni zeliS¢ni
pripravki. Preparirana organska gnojila tako uporabljamo za osnovno gnojenje. Na ta nac¢in
tla ponovno ozivljamo in jih ohranjamo zdrave. Poleg osnovnega gnojenja se zdravje
rastlin krepi tudi z naravnimi preparati in caji, s pravilnim kolobarjenjem in z
upoStevanjem ustreznega ¢asa za vsako opravilo. Zgoraj omenjeni rastlinski ekstrakti (gnoj
iz roga, kremen iz roga) se v kombinaciji z vodo nanas$ajo na rastline v zelo majhnih
koncentracijah (Purgaj, 2012). Tako se na primer Skropi gnoj iz roga na travnike enkrat v
¢asu izven rastne sezone, po vsaki kosnji oz. pasi in tudi za blazitev suse, vendar vedno v
vecernih urah. Za 1 ha povrsin zadostuje 12 g tega preparata (40 I/ha). Kremen iz roga se
uporablja v Casu rasti travne ruSe, saj deluje preko zelenih delov rastlin. U¢inkovitost
prepariranega kremena je mo¢no odvisno od ¢asa Skropljenja. Pridelek zelinja in zdravje
rastlin se ob ustreznem ¢asu povecata, zato ga nanasamo pred son¢nim vzhodom, obratno
pa lahko ob neustrezni uporabi pridelek izgubimo. Uporaba pred zoro je pomembna tudi za
to, da rastline bolje izkoristijo sile svetlobe (Purgaj, 2012). Za 1 ha travniSkih povrSin
zadostuje priblizno za naprstnik prepariranega kremena.

Pri razumevanju povezanosti delovanja kozmicnih sil z rastjo rastlin si kmetovalci lahko
pomagajo s setvenim koledarjem, Ki je rezultat dolgoletnega dela Rudolfa Steinerja ter
njegove uc¢enke Marije Thun.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

Raziskavo smo izvedli v vasi Nevlje, v ob¢ini Kamnik. Ta ob¢ina lezi v severnem delu
osrednjega dela Slovenije, to je Ljubljanske kotline. Ob¢ina meji na severu s Kamnisko-
Savinjskimi Alpami, z jugozahodnim delom sega na Savsko ravan in z jugovzhodnim
delom na Posavsko hribovje. GrucCasto naselje Nevlje lezi v precej Siroki dolini reke
Nevljice, na njenem levem bregu, v neposredni blizini Kamnika. Njive so na visji terasi,
travniki na holocenski ravnici pa so mokrotni in pogosto poplavljeni (Krajevni leksikon
Slovenije, 1995).

3.1.1 Talne razmere

Vecina obdelovalnih zemljis¢ spada v tip obre¢nih evtri¢nih tal, ki so znacilna za nizje in
srednje dele vodotoka Nevljica. Tla so ve¢inoma do srednje globoka in humozna, na dnu
najdemo prodnat in pes¢en nanos. Lahko so tudi delno oglejena. Omejujoca dejavnika na
teh povrsinah sta visoka podtalna voda in poplavljanje, kar je stalen pojav ob izrednih
padavinah. Za reko Nevljico tako velja nadpovprecni pretok od oktobra do decembra in
marca ter aprila (Brecko, 2006). Z oddaljevanjem od reke Nevljice so tla prodnata s srednje
velikimi prodniki in peskom. Taka tla so bolj odcedna in lazja za obdelovanje.

Distri¢na rjava tla na miocenskih peskih, pes¢enjakih in konglomeratu Pevdoglej, poboéni, evtricen
Evtri¢na rjava tla na ledenodobn. prodih in peskih Rendzina na apnencih in dolomitih
Obreéna tla, karbonatna Rjava pokarbonatna tla na apnencih in dolomitih

Slika 1: Pedoloska karta obmocja raziskave po podatkih Centra za pedologijo in varstvo okolja, Oddelek za
agronomijo, BF (Pedoloska karta, 2013)
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3.1.2 Vremenske razmere

Kamnik z okolico spada v obmocje zmerno celinskega podnebja osrednje Slovenije.
Pomemben vpliv na mikroklimatske razmere imajo Kamnisko-Savinjske Alpe, Ki
zagotavljajo, da poletja niso prevroca, zime pa so dokaj mrzle in bogate s snegom. Vpliv
gora se moc¢no odraza v koli¢ini padavin, ki so pomemben okoljski dejavnik kmetovanja.

V obmoc¢ju izvajanja raziskave ni veliko postaj z razpoloZljivimi vremenskimi podatki.
Najblizja je na letaliS¢u Brnik, iz katere smo pridobili podatke tako za leto 2012 kot za
dolgoletno povprecje (1983-2012). Nadmorska viSina je 384 m in je zato najblizja
obmocju izvajanja raziskave z zadostnim Stevilom podatkov.

Temperatura zraka za leto 2012 v primerjavi z dolgoletnim povpre¢jem nam pokaze
pomembna odstopanja, kar lahko vidimo na sliki 3. V primerjavi z dolgoletnim
povprecjem je bilo v letu 2012 meseca februarja bistveno hladnejse, zatem pa marca kar 4
°C topleje od dolgoletnega povprecja. Vecja temperaturna odstopanja pa so bila tudi v
pomladnih in poletnih mesecih raziskovalnega leta, ko je bila temperatura za 1 °C visja od
tridesetletnega povprecja.

=—t=—temp. zraka 2012 —@—temp. zraka 1983-2012
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Slika 2: Mese¢ni podatki za povpreéno temperaturo zraka za leto 2012 in za dolgoletno povprecje
(1983—2012) za meteorolosko postajo Brnik (Klimatske razmere, 2012)

Na sliki 3 je prikazana koli¢ina padavin, Ki je v letu 2012 znasala 1.298 mm, Kkar je nekaj
manj od dolgoletnega povpreéja (1.322 mm) padavin, po nekaterih podatkih tudi do 2.500
mm (Brec¢ko, 2006). Padavine so svoj maksimum dosegle v mesecu oktobru, ko je padlo
261 mm. Nekoliko manj padavin je bilo v mesecu novembru, najmanj pa v mesecu marcu,
takrat je koli¢ina padavin dosegla svoj minimum, to je 10 mm. Razberemo, da je bilo man;j
padavin v mesecih juliju in avgustu. Izhlapevanje glede na temperature je takrat najvecje,
potreba rastlin po vodi za rast pa velika.
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Slika 3: Meseéni podatki za koli¢ino padavin za leto 2012 in za dolgoletno povpregje (1983—2012) za
meteorolosko postajo Brnik (Klimatske razmere, 2012)

3.2 OPIS PRIMERJANIH KMETIJ IN PREUCEVANIH TRAVNISKIH ENOT

Raziskavo smo izvedli v vasi Nevlje na nadmorski viSini 380 m, kjer so travniki
konvencionalne kmetije Berlec in biodinami¢ne kmetije Golob. Razmere za pridelovanje
S0 ha prouc¢evanem obmocju takSne, da omogocajo izvajanje obeh tipov kmetovanja.

Kmetiji smo primerjali na ravni travniSkih enot. TravniSka enota je travnik, ki je glede na
botani¢no sestavo in rast travne ruSe homogen in na katerem poteka enaka raba. V
nadaljevanju predstavljamo obe kmetiji in pripadajoce travniske enote, ki so bile vklju¢ene
v raziskavo. Travniske enote od 1 do 5 pripadajo kmetiji Berlec, enote od 6 do 10 pa
kmetiji Golob. Preu¢evane travniSke enote so prikazane na sliki 5.

3.2.1 Osnovne znacilnosti kmetije Berlec

Kmetijo vodijo gospodar Peter, ki je na kmetiji polno zaposlen, in njegova zena ter mlajsi
hceri. Drugih zaposlenih nimajo, v dolo¢enih delovnih konicah pa jim pri delu priskocijo
na pomo¢ sorodniki. Na kmetiji trenutno nimajo prijavljene nobene dopolnilne dejavnosti.

Na kmetiji Berlec imajo del obdelovalnih povrsin v vasi Podhruska, to je 5 kilometrov od
kraja izvajanja naSe raziskave. Del obdelovalnih povr§in imajo tudi v obmocju z
omejenimi dejavniki, ta niso vklju¢ena v raziskavo. Na kmetiji imajo v lasti 0z. najemu
41,5 ha zemljis¢. Od tega je 19 ha gozdov, ostalo pa predstavljajo obdelovalne kmetijske
povrsine (4,2 ha njiv, 9,6 ha travnikov, 12,2 ha pasnikov). Ve¢ji del kmetijskih zemljis¢
pod travno ruso, del njiv pa imajo zasejanih z deteljno-travnimi mesanicami (DTM). Druga
poljs¢ina v njivskem kolobarju poleg DTM je silazna koruza (Zea mays), Ki jo uporabljajo
kot energijsko bogato krmo za prehrano govedi.
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Ukvarjajo se z rejo krav molznic, zato je raba travinja intenzivna. V hlevu je povpre¢no 55
glav goveje zivine, od tega je 30 krav molznic, ostalo pa so plemenske telice in telicki,
poleg tega pa $e 5 konjev $portnega tipa. To predstavlja 47 GVZ (1,9 GVZ/ha). Na domu
prodajajo tudi jajca. V dnevnih obrokih zivali uporabljajo lastno pridelano krmo, obroku
posamezne krave pa dodajo tudi to¢no doloc¢eno koli¢ino moé¢nih krmil in lucerno.

Gnojenje travniskih povrSin izvajajo strokovno in poteka v skladu z gnojilnim naértom za
posamezne parcele. Ta vkljucuje tako analizo tal in seznam pridelave kot tudi nacrtovanje
gnojenja z organskimi in mineralnimi gnojili, s ciljem postopno doseci in ohraniti dobro
zalozenost tal s hranili. Za organsko gnojenje travniskih povrSin uporabljajo izklju¢no
govejo gnojevko — povpreéni letni nanos gnojevke je 26,5 m*/ha. Pri konvencionalnem
nacinu kmetovanja je dovoljena uporaba mineralnih gnojil. Pri travnatih povrSinah jih
uporabljajo zgodaj spomladi in po vsaki naslednji kosnji (drugi, tretji in Cetrti), in sicer
NPK (15 : 15 : 15) in urejo. Letni odmerek mineralnih gnojil za travnate povrSine znasa
350 kg/ha. Na kmetiji poleg mineralnih hranil uporabljajo tudi sredstva za varstvo rastlin
pri pridelovanju koruze.

Na konvencionalni kmetiji Berlec prvo kosnjo silirajo v koritaste silose, kjer zaradi
ekonomicnosti koristijo tujo storitev za prevoz uvele trave v silose. Pridelek druge in tretje
kosnje so v letu 2012 pospravili pod streho in jo dosusevali. V bale pa so pospravili travo
Cetrte in pete kosnje, kjer koristijo storitev povijanja bal.

Travniska enota 1

Domace ime za naravni travnik je »Pri cerkvi«. Njegova povrsina meri 0,45 ha. V travni
rusi prevladujejo trave, kar je znacilno za intenzivno kosno rabo, metuljnice se na tem
travniku ne pojavljajo. Travnisko enoto pokosijo petkrat na leto.

Travniska enota 2

Domace ime za travnik je »Loka 1« in je velik priblizno 0,80 ha. Za travnik je znacCilna
razmeroma kakovostna travna rusa, v Kkateri prevladujejo trave. Del travnika je bil
splaniran in zasejan s travno-deteljno mesSanico (v kateri zdaj prevladuje pasja trava —
Dactylis glomerata), vendar je bil ta del izloCen iz raziskave. Del travniSke enote ob ve¢jih
nalivih poplavlja — predvsem v jesenskem ¢asu, saj mimo tece reka Nevljica. Posledica
tega je slabsa rast travne ruSe in tudi njena kakovost na tem delu travnika.. Kosijo ga
petkrat letno.

Travniska enota 3

Domace ime za travnik je »Loka 2« in meri 0,70 ha (slika 4). V ru$i se posamezno
pojavljajo tudi metuljnice, predvsem plazeca detelja (Trifolium repens). Delez metuljnic je
majhen zaradi mo¢ne konkurence trav. Tako kot prejSnji enoti tudi ta travnik kosijo petkrat
letno.
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Slika 4: Travniska enota 3 na konvencionalni kmetiji Berlec pred tretjo kosnjo (fotografija: Petra Berlec)
TravniSka enota 4

Domace ime za travnik je »Voh, je prav tako naravni travnik in je velik 0,23 ha. V rusi
prevladujejo trave, metuljnic skoraj ni, slabsi je tudi proizvodni potencial, kar je posledica
pogostega poplavljanja reke Nevljice. Enoto pokosijo petkrat na leto.

Travniska enota 5

Domace ime za travnisko enoto je »V polju« in je velika 0,54 ha. Je naturalizirani travnik,
v rusi pa prevladujejo predvsem trave, metuljnice se pojavljajo redko. potencial enote je
srednje dober. Travnik kosijo petkrat letno.

3.2.2 Osnovne znacilnosti kmetije Golob

Kmetijo vodi gospodar Tomaz, skupaj z Zeno Iris, ki je na njej tudi polno zaposlena. Na
kmetiji pomagata Se sin in h¢i. Na kmetiji trenutno nimajo prijavljene nobene dopolnilne
dejavnosti.

Na kmetiji Golob pridelujejo travnisko krmo na 6,1 ha travniskih in njivskih povrsinah, Ki
so v lasti 0z. najemu, od tega je 5,8 ha travnikov in paSnikov, drugo so njive. Del
obdelovalnih povrsin, Ki niso zajete v raziskavo, spada v obmoc¢je z omejenimi dejavniki.

Osnovno kmetijsko panogo na kmetiji predstavlja reja goveje zivine in kokos$i nesnic. V
hlevu je povpreéno 10 glav govedi, od tega so 4 krave, ki letno zredijo 4 teleta, in 2 telici.
Poleg tega imajo e 2 konja in 35 kokosi nesnic ter 3 panje &ebel. To predstavlja 7,9 GVZ
(1,2 GVZ/ha). Na domu prodajajo domaée proizvode: meso, mleko, jajca, skuto. Zivali
krmijo s krmo, ki jo pridelajo sami.
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Ceprav so brez uporabe umetnih gnojil kmetovali Ze prej, njihov princip tovrstnega
kmetovanja ni popolnoma zadovoljil njihovih Zelja po pridelavi zdrave hrane in pristnem
odnosu do zemlje. Zato so se odlocili za biodinami¢no obliko kmetovanja in se v sistem
kontrole Demeter in ekoloSkega kmetovanja vkljucili leta 2002, za kar imajo pridobljene
ustrezne certifikate.

Gnojenje poteka po nacelih biodinamike. Travniske povrsine v skladu z gnojilnim naértom
v jesenskem cCasu, enkrat letno oz., kjer je to potrebno tudi veckrat, gnojijo S
kompostiranim govejim gnojem in preparirano gnojnico, v katero predhodno vstavljajo
biodinamic¢ne pripravke iz osnovnih zdravilnih zeliS¢. Med rastno sezono pa Skropijo tudi z
gnojem iz roga in kremenom iz roga.

Na kmetiji Golob vsako leto travniSke povrSine pokosijo $tirikrat do petkrat. V letu 2012
so pridelek prve in druge kosnje pospravili pod streho in ga dosusili, zelinje drugih treh
koSenj pa so povili v bale, kjer zaradi ekonomi¢nosti koristijo tujo storitev.

TravniSka enota 6

Ta enota je sestavljena iz dveh delov. Del »Mala njiva tilak, kakor ji re€ejo po domace, je
naravni travnik in je velik 0,32 ha. Drugi del, »Pri Novaku«, je velik 0,24 ha in je
naturalizirani travnik, v preteklosti posejan s travno meSanico. Skupaj torej enota meri 0,56
ha. Del enote je pod priblizno 5% naklonom. Travnik kosijo stirikrat do petkrat na leto.

Travniska enota 7

Ime tega travnika je »Pri Janku«. Velik je 0,28 ha in je naturalizirani travnik. Del travnika
ima priblizno 5% naklon. Travnik pokosijo stirikrat do petkrat na leto.

Travniska enota 8

Domace ime za naturalizirani travnik je »Pri Anzetovc«. Velik je 0,30 ha. Ker vsako leto
poplavlja, ima slabsi rastni potencial, kar vpliva na kakovost in slabSo rast travne ruSe.
Delez zeli mo¢no prevladuje, predvsem vrsti ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata) in
navadni regrat (Taraxacum officinale). Enoto pokosijo stirikrat do petkrat na leto.

Travniska enota 9

NajmanjSa enota v raziskavi je velika priblizno 0,1 ha. Njeno domace ime je »Pri Novaku«
in je trajni travnik. V travni rusi prevladujejo zeli, v najve¢ji meri ozkolistni trpotec in
navadni regrat, pomemben je tudi deleZz metuljnic. Za travnik je sicer znacilna slabsa rast
travne ruse. Travnik pokosijo stirikrat do petkrat na leto. Ob ve¢jih nalivih je tudi
poplavljen.
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Travniska enota 10

Domace ime za ta trajni travnik je »Pri Greg«. Velik je 0,11 ha. Slabsa rast travne ruse
pogojuje manjsi pridelek in njegovo kakovost, kar je posledica slabse zaloZenosti tal s
hranili. V rusi so pretezno zeli, predvsem ozkolistni trpotec in navadni regrat, delez trav je
majhen. Travnik pokosijo Stirikrat na leto.

3
7

ravniska e
enota 9 =

Y N ravniska
e

S

6

7

Slika 5: Karta preucevanih enot v letu 2012 v kraju Nevlje na konvencionalni kmetiji Berlec (zeleno
oznacena polja) in biodinami¢ni kmetiji Golob (rde¢o oznaéena polja; karta je v velikosti 1 : 4016) (GERK,
2012)

3.3 METODE DELA

Terensko delo za to raziskavo je bilo izvedeno leta 2012. Na vsaki kmetiji smo izbrali po
pet travniSkih enot in na njih dolo¢ili po tri parcele (podenote) v velikosti 3 x 5 m. Skupno
smo torej imeli 30 parcel po 15 m?. Raziskava je bila zasnovana po metodi slu¢ajnih
skupin s petimi ponovitvami znotraj vsake skupine (tipa kmetovanja) ter tremi paralelkami
(parcelami).
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3.3.1 Botaniéne analize

Botani¢ni popis travniSke vegetacije smo opravili 3. maja 2012 in ocenili zastopanost
posameznih vrst po Braun-Blanquetovi lestvici, ki je glede na pokrovnost (dominanco) in
Stevilénost (abundanco) razdeljena na Sest stopen;:

+ — vrsta je prisotna z malo primerki ali pokriva manj kot 1 % popisne ploskve,
1 — rastlina je prisotna v travni rusi od 1 do 5 %,

2 — rastlina je prisotna v travni rusi od 6 do 25 %,

3 — rastlina je prisotna v travni rusi od 26 do 50 %,

4 — rastlina je prisotna v travni rusi od 51 do 75 %,

5 —rastlina je prisotna v travni rusi od 76 do 100 %.

Sama Stevilénost nam pove malo o pestrosti travne ruSe, zato smo za ugotavljanje
rastlinske vrstne pestrosti poleg Stevila vrst uporabili tudi Shannonov indeks. Ta namrec
uposteva relativno zastopanost dolocene rastlinske vrste in tako poda o pestrosti zdruzbe
veé informacij kot samo Stevilo vrst. Bolj je travna ruSa pestra, vec¢jo vrednost ima indeks
pestrosti.

Za potrebe izracuna Shannonovega indeksa smo kombinirano oceno za pokrovnost in
Stevil¢nost pretvorili v sredine pokrovnostnih razredov po naslednjem kljucu: + = 0,5 %; 1
=2,5%; 2 =150 %; 3=37,5%;4=62,5%;5=287,5%. Deleze vrst smo za posamezen
popis preracunali na skupno vsoto pokrovnosti — 100 %.

S pomoc¢jo dobljenih podatkov smo izracunali Shannonov indeks rastlinske pestrosti po
Enacbi 1:

H'= —Z p;-In(p,).
-

H' = Shannonov indeks rastlinske pestrosti
N = Stevilo vrst
pi = obilnost i-te vrste, izrazene kot delez od skupne mase vzorca

Zastopanost funkcionalnih skupin (trave, metuljnice, zeli) v travni rusi smo ugotavljali
tako, da smo prvo, tretjo in peto kosnjo na vseh travniskih podenotah odvzeli po en svez
vzorec. Posamezni vzorec smo najprej stehtali in nato s prebiranjem na podlagi dobljenih
koli¢in dolo¢ili deleze posamezne funkcionalne skupine.

3.3.2 Meritve koli¢ine in kakovosti pridelka

Na vseh parcelicah smo za ugotavljanje pridelka opravili pet kosenj. Termini koSenj so
prikazani v Preglednici 1.
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Preglednica 1: Termini koSenj, izvedenih na preucevanih travnikih enotah kmetij Berlec in Golob v letu
2012

Kosnja Berlec Golob
Prva 27. april 9. maj
Druga 6. junij 19. junij
Tretja 17. julij 19. julij
Cetrta 21. avgust 28. avgust
Peta 3. oktober 3. oktober

Slika 6: Kosnja vzor¢nih parcel na eni izmed travniskih enot na konvencionalni kmetiji Berlec (fotografija:
Petra Berlec)

Pridelek svezega zelinja smo ugotavljali tik pred vsako kosnjo, razen v enem primeru, ko
smo to naredili en teden po kos$nji (travniS$ka enota 1-5, prva kosnja), za kar so bile ob
kosnji puscene oznacene parcele. Vzor¢ne povrsine za koli¢ino pridelka so bile velike
priblizno 5 m?, dejansko povriino posamezne parcele smo izmerili z metrom. Maso
svezega zelinja smo stehtali za vsako parcelo posebej in odvzeli dober kilogram velike
vzorce za dolocitev zracno suhe snovi.

Te smo tri dni susili v susilniku pri 55 °C, stehtali in zmleli. Iz zra¢no suhega zelinja smo
odvzeli $e manj$e vzorce in v njih dolocili vsebnost higroskopske vlage (24 ur susenja pri
105 °C) ter tako dolo¢ili absolutno suho snov. Dobljeni podatki zraéno suhe snovi in
higroskopske vlage so nam sluzili za izraun koli¢ine pridelka suhega zelinja.

Hranilno vrednost zelinja smo dolocili za vsako travniSko enoto in koSnjo posebe;.
Posusene in zmlete vzorce, presejane skozi milimetrsko sito, smo poslali na Kmetijski
institut Slovenije. S pomocjo bliznje infrardece refleksijske spektrometrije (metoda NIRS)
so dolocili vsebnost surovih beljakovin, surovih vlaknin in neto energijsko vrednost za
laktacijo.
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3.3.3 Meritve strukture travne ruse

Visino travne ruse smo merili ob vsaki koSnji na vseh travniskih enotah. Na vsaki izbrani
enoti smo opravili petnajst meritev na naklju¢no izbranih mestih. Pri tem smo si pomagali
z merilno palico za merjenje viSine travne ruSe. Podatke smo uporabili tudi za izratun
nadomestne vrednosti za gostoto travne ruse. Izracunali smo jo tako, da smo povprecni
pridelek suhega zelinja posamezne kosnje delili s povprecno viSino travne ruSe pred vsako
kosnjo. Metodo nadomestnega merjenja gostote travne ruse so opisali Tallowin in sod.
(2005).

3.3.4 Statisti¢na obdelava podatkov

Podatke o botani¢ni sestavi, delezu funkcionalnih skupin, koli¢ini in kakovosti ter strukturi
pridelka smo najprej obdelali v programu MS Office Excel 2010, kjer smo z metodami
opisne statistike izracunali povprecja in standardne napake ugotavljanih parametrov travne
ruse in izdelali ustrezne grafi¢ne prikaze. Nadalje smo s pomocjo t-testa primerjali med
seboj sistema kmetovanja za iste parametre travne ruse. t-test pri 95 % stopnji zaupanja
smo naredili v programu R.

S pomocjo Excela smo podatke o relativnih delezih funkcionalnih skupin pred statisti¢no
obdelavo podatkov transformirali s formulo:

p = arcsin (Vdelez) )

Podobnost ploskev po vrstni sestavi smo na podlagi deleZzev pokrovnosti rastlin ugotavljali
s koresponden¢no analizo z odstranjenim trendom v programu R (paket vegan). Rezultati
so prikazani v obliki ordinacijskega diagrama s prvima dvema koresponden¢nima osema
(slika 8).
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

4.1 FLORISTICNA SESTAVA

4.1.1 Vrstna sestava ruSe in njena pestrost

Floristi¢ni popis travniSkih enot na konvencionalni kmetiji Berlec in biodinami¢ni kmetiji
Golob je prikazan v Prilogi A.

Floristicna sestava travne ruSe med preuCevanima kmetijama se precej razlikuje. Na
konvencionalni kmetiji Berlec je zastopanost trav velika, kar lahko razberemo iz
Preglednice 2. Gnojenje in predvsem pogostost kosnje sta wvplivala na razsirjanje
kakovostnih, nizkih vrst trav med katerimi so bile: trpezna ljuljka (Lollium perenne),
navadna latovka (Poa trivialis), travniska latovka (Poa pratensis) in visokih vrst trav, kot
so: navadna pasja trava (Dactylis glomerata), mnogocvetna ljuljka (Lollium multiflorum).
Na biodinamicni kmetiji Golob od kakovostnih vrst trav prevladujejo predvsem nizke
vrste, ocena pogostnosti za iste vrste rastlin je nekoliko manjsa.

Pogostnost pojavljanja metuljnic na preucevanih travniskih enotah je majhna. Na
konvencionalni kmetiji Berlec se z majhno abundanco pojavljata plazeca detelja (Trifolium
repens) in ¢rna detelja (Trifolium pratense). Podobno velja za biodinami¢no kmetijo
Golob, kjer se vrsti z majhno abundanco pojavljata na ve¢ini preuc¢evanih enot (glej Priloga
A).

Na konvencionalni kmetiji je zastopanost zeli majhna. Na preuc¢evanih podenotah je bil
med zelmi najpogosteje zastopan navadni regrat (Taraxacum officinale), ki je bil na
biodinami¢ni kmetiji razmeroma moc¢no zastopan na vseh podenotah. Na slednji so bili
med zelmi pogosti Se: ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata), navadna c¢rnoglavka
(Prunella wvulgaris), navadni rman (Achillea millefolium), navadna ivanjs¢ica
(Leucanthemum ircutianum) in ripeca zlatica (Ranunculus acris), nekoliko manj pogosto
pa navadna marjetica (Bellis perennis), navadni glavinec (Centaurea jacea), navadna
smiljka (Cerastium holosteoides) in navadni otav¢ic¢ (Leontodon hispidus).

Foster (1988, cit. po Laberge in Saunders, 2002) navaja veC zeli, ki so v travni rusi
zazelene, saj imajo globoke korenine in so bogate z rudninskimi snovmi ter zato izbolj$ajo
kakovost pridelane krme, in sicer potro$nik (Chichorum intybus), velikolistni trpotec
(Plantago major), ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata), malo straSnico (Sanguisorba
minor) in rman (Achillea millefolium). Intenzivna raba travinja, kot sta prezgodnja kosnja
ali preobilno gnojenje, lahko privede do propada dobrih trav in povecanja deleza
naslednjih zeli: Galium mollugo, Achillea millefolium, Cirsium oleraceum, Centaurea
jacea, Plantago lanceolata, Ranunculus acris, Ki pri prevelikem delezu zmanjSujejo
vrednost krmi, kar velja zlasti za nizinske kmetije (Leskosek, 1965).
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Preglednica 2: NajpogostejSe rastlinske vrste, ki se pojavljajo na travniskih enotah na konvencionalni kmetiji
Berlec in biodinamic¢ni kmetiji Golob

Funkcionalna Konvencionalna kmetija FP  Biodinamicna kmetija Golob  FP
skupina Berlec % %
Trave Travniska latovka 100  Travniska latovka 100
Navadna latovka 100  Trpezna ljuljka 100

Navadna pasja trava 100  Navadna pasja trava 93

Mnogocvetna ljuljka 93 Navadna latovka 87

Trpezna ljuljka 93 Plazeca Sopulja 80

Plazeca pirnica 87  Volnata medena trava 67

Metuljnice Crna detelja 27  Crna detelja 93
Plazeca detelja 27 Plazeca detelja 93

Hmeljna meteljka 40

Zeli Navadni regrat 87  Navadni regrat 100
Navadni rman 33 Ozkolistni trpotec 93

Vrednikov jeti¢nik 33 Ripeca zlatica 93

Navadni dezen 27 Navadna smiljka 87

Ripeca zlatica 27 Navadni rman 80

Plazeca zlatica 27  Navadna ¢rnoglavka 80

Topolistna Kislica 27  Navadna marjetica 73

FP — frekvenca pojavljanja vrste ugotovljena na podlagi opravljenih floristi¢nih popisov; skupaj je bilo
opravljenih po 15 opisov na kmetijo

Na konvencionalni kmetiji Berlec se je povprecno Stevilo vrst gibalo med 8 in 12
(povprecno Stevilo vrst je 10), na biodinami¢ni kmetiji Golob pa je bilo ugotovljenih v
povprecju med 23 in 27 rastlinskih vrst (v povprecju 25 rastlinskih vrst), rezultati so
prikazani na sliki 7 (A). Vrednost standardne napake je bila tokrat vecja. Med
preucevanima sistemoma smo pri analizi Stevila vrst s t-testom dokazali statisti¢no
znacilne razlike med kmetijama (p < 0,001). Manjse Stevilo rastlinskih vrst v travni rusi na
konvencionalni kmetiji nam pove, da je ruSa vrstno siromasna in bolj homogena ter tako
znacilna za intenziven nacin pridelovanja krme na travinju.

Da intenzivnost gnojenja pomembno vpliva na $tevilo vrst na travinju, so ugotovili tudi
Tallowin in sod. (2005). Po tej raziskavi je ruSa na travinju, kjer so gnojili ve¢ kot 75 kg
N/ha/leto, vsebovala manj kot 7 rastlinskih vrst. Travna ruSa z ve¢ kot 12 rastlinskimi
vrstami je bila prisotna samo na travinju, kjer je bil letni odmerek dusika manjsi od 50
kg/ha.

Ugotovili smo, da sistem kmetovanja pomembno vpliva na pestrost oz. izena¢enost travne
ruse. Vrednosti Shannonovega indeksa so se gibale med 0,8 in 2,5. Podobno kot pri Stevilu
vrst, nas je tudi tu zanimalo povprecje za posamezen sistem kmetovanja. Indeks rastlinske
pestrosti za travno ruso je prikazan na sliki 7 (B). Shannonov indeks kaZe pestrost travne
ruse, in vidimo, da je na konvencionalni kmetiji Berlec pestrost manj$a (povprecen H' je
1,6) v primerjavi z biodinami¢nim sistemom kmetovanja (H' je v povpreéju 2,2, p < 0,05).

Tudi Janssens in sod. (1998) ter Rajaniemi (2001), so v svojih raziskavah preucevali, kako
zalozenost tal s hranili vpliva na indeks rastlinske pestrosti. Pestrost travne ruSe se je
znadilno zmanjSevala ob intenzivnem gnojenju S kalijem in fosforjem. Ugotovili so, da
fosfor v tleh odlo€ilno vpliva na biotsko fiksacijo duSika iz zraka pri metuljnicah in
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mineralizacijo organske snovi. Po tej hipotezi ostaja dusik glavni dejavnik pestrosti travne
ruse, katerega dostopnost je omejena z vsebnostjo fosforja v tleh.
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Slika 7: Povpre¢no $tevilo rastlinskih vrst in Shannonov indeks s standardno napako po travniskih enotah
pred kosnjo, (3. maj 2012)

4.1.2 Podobnost popisov in ordinacija

Analizirali smo celotno sestavo travne ruse vseh proucevanih travniskih enot, da bi
ugotovili podobnost teh enot oz. odkrili, kako se v sestavi razlikujejo travniki
konvencionalne in biodinami¢ne kmetije. Uporabili smo korespondenéno analizo in
izdelali ordinacijski diagram (Slika 8). Bolj kot so tocke, Ki na tem diagramu predstavljajo
posamezen popis travniske enote, blize druga drugi, bolj so si ti popisi oz. travna rusa v
vrstni sestavi podobni med seboj. S slike 7 je razvidno, da se popisne ploskve znacilno
razlikujejo v sistemu kmetovanja. Na desni strani diagrama so popisne ploskve, Ki
pripadajo ekoloski kmetiji, na levi strani pa ploskve konvencionalne kmetije. Vecji del
variabilnosti nam pojasni prva os DCA, po Kkateri so popisne ploskve razporejene glede na
intenziteto rabe in gnojenje. Bolj kot se pomikamo desno po vodoravni 0si, manj so
travniSke enote gnojene, v skladu s tem uspevajo tudi manj zahtevne vrste. Navpicna os
nam pojasni $e drugi del variabilnosti - pojasni variabilnost ruse na konvencionalni kmetiji,
Ceprav tega gradienta nismo uspeli vsebinsko pojasniti.

S slike 8 je razvidno, da so razlike med travni§kimi enotami na konvencionalni kmetiji
majhne (majhen razpon v smeri prve osi), medtem ko je variabilnost v sestavi travne ruse
na ekoloski kmetiji ve¢ja. Opazimo vecjo podobnost popisnih ploskev na enotah 6 in 7
biodinami¢ne kmetije s popisnimi ploskvami konvencionalne kmetije, kar je posledica
tega, da so bile te povrSine v preteklosti zasejane s travnimi meSanicami.
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Slika 8: Podobnost popisov z upoStevanjem pokrovnosti posameznih rastlin. Popisi so oznaceni glede na
nacin kmetovanja, Stevilke pomenijo zaporedno stevilko travniske enote.

Obravnavane travnike glede na sestavo in prisotnost karakteristicnih vrst lahko uvrstimo v
zvezo Arrhenatherion Koch 1926, torej med mezotrofne do evtrofne gojene travnike na
globokih, dovolj svezih tleh. Konkretno zdruzbo je zaradi intenzitete rabe za povrSine
konvencionalne kmetije tezje ugotoviti, saj nekatere znacilnice manjkajo oz. je rusa vrstno
osiromaSena. Travnike biodinami¢ne kmetije deloma uvr§¢amo v zdruzbo Pastinaco
sativae — Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. 1915, deloma (na spodnji, veckrat poplavljeni
terasi) pa v zdruzbo Ranunculo repentis — Alopecuretum pratensis Regel 1925.

4.2 FUNKCIONALNE SKUPINE

Na delez posameznih funkcionalnih skupin pomembno vpliva sistem kmetovanja,
predvsem intenzivno gnojenje. Ta poveca delez trav na ratun metuljnic in zeli.

Rezultati raziskave so pokazali, da je delez trav na konvencionalni kmetiji Berlec skozi
celo leto velik. Delez trav je bil najvecji ob prvi kosnji (96 %), med rastno sezono pa je ta
upadal v korist zeli. Na biodinami¢ni kmetiji Golob je bil delez trav ob vsaki kosnji manjsi,
najve¢ trav je bilo izmerjenih ob prvi kosnji (45 %). Analiza je pokazala, da ima sistem
kmetovanja mocan vpliv na delez trav in zeli v rusi (Slika 9) ter metuljnic (vecja
zastopanost po prvi kosnji).
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Slika 9: Povpre¢ni delezi funkcionalnih skupin skozi rastno sezono glede na sistem kmetovanja s
standardnimi napakami. Z * so oznacene statisticno znacilne razlike med sistemoma kmetovanja Vv
posameznem terminu ko$nje (* ¢e je p vrednost < 0,05; ** ¢e je p vrednost < 0,01)
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Kljub zapletenemu vplivu biotske pestrosti na delovanje ekosistema, lahko v travni rusi
prepoznamo vsaj en tip komplementarnega vpliva: vecji pridelek, ko trave in metuljnice
rastejo skupaj (Huston, 2000, cit po Laberge in Saunders, 2002). Tako lahko brez vnosa
dusika zagotovimo zadostne koli¢ine krme, saj metuljnice atmosferski dusik, ki ga vezejo
nase, prenesejo na trave. (Laberge in Saunders, 2002). Z vidika pridelovanja kakovostne
krme za prehrano zivali je zato pomembno, ali travna rusa vsebuje dovolj trav in metuljnic
z veliko pridelovalno zmogljivostjo, dolgo rastno dobo in veliko hranilno vrednostjo.

Konkuren¢nost metuljnic v travni rusi se v naSem primeru odraza tako glede na sistem
kmetovanja kot tudi na same tehnoloske ukrepe (gnojenje). Delez metuljnic na
konvencionalni kmetiji Berlec je bil najmanjsi v spomladanskem (0,4 %) in najvecji v
jesenskem aspektu (Slika 9). Na biodinami¢ni kmetiji Golob je bil delez metuljnic vecji ob
tretji kosnji (poletni aspekt), ko je znasal 12 %, sicer pa je bilo povprecno v travni rusi
biodinami¢ne kmetije manj metuljnic kot na konvencionalni kmetiji Berlec, razlike med
sistemoma kmetovanja pa so statisticno znacilne. Tudi v povprecju je delez metuljnic v
obeh sistemih kmetovanja majhen. Na travniskih enotah 1, 3, 6 in 7 metuljnic v rusi ni.
Posledica tega so manjsi delezi pri obeh sistemih kmetovanja, kar se odraza v standardni
napaki (Slika 9).

V nasprotju z nasimi rezultati so nekateri drugi raziskovalci (Zechmeister, 2003, cit. po
Laberge in Saunders, 2002) ugotovili, da delez metuljnic, manjsi od 10 %, z vidika
kakovosti ni najboljsi, kadar jih uporabimo za prehrano zivali. Dovolj velik delez metuljnic
v travni ru$i namre¢ poveCa vsebnost beljakovin in prebavljivost. Vzrok izpodrinjanja
metuljnic iz rude je tudi redno gnojenje z dusikom ob vsaki kosnji (Cop, 1998). Prevelik
delez metuljnic v travni rusi pa pomeni slabsi izkoristek dusika vezanega iz zraka, kot tudi
nesorazmerje med NEL in vsebnostjo N v zelinju za uéinkovit izkoristek duSika v vampu
in nenazadnje povecano nevarnost pojava napenjanja pri govedu (Vidrih, 2006). Ustrezno
razmerje trav z metuljnicami je pomembno za prehrano zivali, produktivnost in trajnost
sistema (Laberge in Saunders, 2002).

S slike 9 razberemo, da je delez zeli na konvencionalni kmetiji Berlec v spomladanskem
aspektu manjsi kot v jesenskem (letno povprecje 19 %). Na biodinami¢ni kmetiji Golob je
v primerjavi s travami in metuljnicami delez zeli velik vso rastno sezono (letno povprecje
37 %), v primerjavi s konvecionalno kmetijo pa tudi statistino znacilno vecji (p < 0,01 za
vse kosnje).

Z vidika pridelovanja kakovostne krme je pomembno, katere vrste in kako mo¢no so zeli
zastopane v travni rusi. Ena takih, ki smo jo nasli tudi na preucevanih travni§kih enotah, je
topolistno $¢avje. Ob izdatnem krmljenju goveda z metuljnicami lahko majhna vsebnost te
zeli zmanjSa napenjanje, sicer pa lahko mo¢no zmanjSa koli¢ino in kakovost krme. Na
travniSkih enotah (ne glede na sistem kmetovanja) so pogosto z majhno abundanco
zastopane tudi zeli iz rodu zlatic. V svezem stanju vsebujejo strupe, kot je anemol,
posusene pa niso nevarne. Prevelika pokrovnost zlatic je problemati¢na predvsem za paSne
zivali, odsvetuje se tudi krmljenje svezega zelinja, saj toksini povzroc¢ajo mehurje v ustih
zivali. Zeli se v sploSnem v intenzivnhem kmetovanju Stejejo kot plevel, vendar imajo
svojevrsten pomen v ekoloskih oblikah kmetovanja, saj imajo ponavadi globoke korenine
(manjsa obcutljivost na suso) in so bogate z minerali, v prehrani prezvekovalcev pokrivajo
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potrebe po nekaterih esencialnih elementih in izboljSajo strukturo tal (Foster, 1988, cit. po
Laberge in Saunders, 2002). Vecja razsirjenost zeli v travni rusi je nezazeljena, saj zmanjSa
hranilno vrednost mrve. S Cloveskimi vplivi smemo zato rabo in gnojenje intenzivirati
samo toliko, da travne ruse ne zaplevelimo.

Botani¢na sestava travne ruse in starost travniskih rastlin ob kos$nji pomembno vplivata na
mehanske izgube. Znano je, da so te pri susenju trave pri metuljnicah vecje v primerjavi s
travami (Cop, 2005). Wilkinson (1981, cit. po Cop, 2005) navaja, da so izgube v podobnih
razmerah su$enja na tleh pri lucerni znasale 39 %, pri travah pa samo 19 %. Tudi zeli, ki so
pri suSenju na tleh bolj drobljive od trav, del kakovostnejSih listiCev pri tem izgubijo,
energijska vrednost se tako delno poslabsa. Kakovost travniske krme je odvisna tudi od
izgub med suSenjem oz. od Casa suSenja. Rastline se pri postopkih suSenja drobijo med
obracanjem, z grabljanjem in nakladanjem oz. baliranjem sena, pri tem pa skupne izgube
pri suSenju na tleh (zlasti ob slabem vremenu) lahko presezejo 30 % suSine (Zimmer, 1977,
cit. po Cop, 2005).

Velika raznolikost travne ruse vpliva na pridelovalno zmogljivost travinja. Dober naravni
travnik vsebuje 50 do 70 % trav, 10 do 30 % metuljnic in 10 do 30 % zeli, sejani pa 50 do
70 % trav, 30 do 40 % metuljnic in 0 do 10 % =zeli (KoroSec in Leskosek, 1998).
Prednostna naloga izvajanja tehnoloSkih ukrepov bi zato morala biti ohranjanje deleza
funkcionalnih skupin v omenjenih okvirih.

4.3 KOLICINA PRIDELKA ZELINJA

V konvencionalnem sistemu kmetovanja smo pri¢akovano izmerili vecji pridelek suhega
zelinja kot v biodinami¢nem kmetovanju. Povprecen skupni letni pridelek suhega zelinja
(t/ha) po skupno petih ko$njah na konvencionalni kmetiji Berlec je bil 12 ton na hektar (po
kosSnjah 14 t/ha). Precej manjsi pridelek smo izmerili na biodinami¢ni kmetiji, ki je znasal
5 ton suhega zelinja na hektar (po koSnjah 0,5-2 t/ha), na kar je vplivala neuporaba
mineralnih gnojil. V' povezavi z dobljenimi rezultati predvidevamo, da je Stevilo koSenj na
biodinami¢ni kmetiji preveliko, saj prepogosta koSnja (v povezavi z gnojenjem) zmanjsa
skupni letni pridelek. Glede na stopnjo intenzivnosti kmetovanja bi bilo zadostno Stevilo
koSenj najvec Stiri.

Slika 10 kaze, da je variabilnost v pridelku na konvencionalni kmetiji med travniskimi
enotami vecja kot pri biodinamic¢ni kmetiji, nihanja v pridelku med enotami so bila zato
ve€ja, travna rusa pa zaradi siromasnejSe floristicne sestave obcutljivejSa na razlicne
dejavnike okolja. Z rednim gnojenjem ob vsaki ko$nji se je koli¢ina pridelka na
konvencionalni kmetiji mo¢no razlikovala od biodinami¢ne kmetije. Statisticno znacilne
razlike v pridelku suhega zelinja med sistemoma kmetovanja nismo dokazali za Cetrto
kosnjo, ko smo na konvencionalni kmetiji izmerili najmanjsi povpre¢ni pridelek suhe snovi
zelinja, ta pa ni bil statisticno razlicen med kmetijama (p > 0,05). Glede na rezultate
sklepamo, da je manjsi pridelek cetrte koSnje na konvencionalni kmetiji posledica mo¢ne
in dolgotrajne suse v raziskovalnem letu. Susa je tako pomembno vplivala tudi na druge
botani¢ne lastnosti travne ruSe. To kaze na vecjo prilagodljivost travne ruSe biodinami¢ne
kmetije na dejavnike stresa, kar je moZna posledica vecje pestrosti travne ruse. V pestrejsi
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rusi je verjetnost pojavljanja trpeznejSih vrst z globljimi koreninami vecja kot v
osiromaseni rusi, kjer prevladujejo zahtevnejSe vrste, ki so obcutljive na stres.

Na negnojenih povrsinah je Verbi¢ (2006) v svoji raziskavi na kraskem travniku ugotovil
pridelek 2,6 t/ha, pri 190 kg N/ha/leto pa je pridelek zelinja znasal 6,5 t/ha. Kramberger in
Gselman (2000) pa zakljucujeta, da je najvecji pridelek na polnaravnem travinju mogoce
doseci z do stiri koSnjami letno, rusa pa naj ne bo starejSa od Sest do deset tednov (odvisno
od Zelene kakovosti za prehrano domacih zivali) ter viSina koSnje od 4-5 cm.
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Slika 10: Letni pridelek suhe snovi (t/ha) s standardno napako po travniskih enotah

Za obilen pridelek je pomembno, kdaj izvedemo prvo kosnjo in koliko generativne rasti pri
tem izkoristimo, sama kakovost krme pa se pri tem ne poslab3a bistveno (Cop, 1998). Za
travno ruso je znacilna izrazita asimetri¢na rast s spomladanskim maksimumom, kateremu
sledijo poletna depresija in dva znatno manj$a poletna vrhova (Cop, 1998). V nasem
primeru se to ne izrazi, saj je bil pridelek suhe snovi na konvencionalni kmetiji Berlec
najvecji ob tretji kosnji, pri peti kosnji pa smo izmerili vecji pridelek kot pri Cetrti koSnji.
Na biodinami¢ni kmetiji Golob je pridelek suhega zelinja sicer dosegel svoj maksimum ob
prvi kosnji, vendar je le ta skozi rastno sezono konstantno padal. Znano je tudi, da koli¢ina
nadzemne zelene mase z vsako kosnjo upada in se konca prej kot pri spomladanski prvi
rasti.
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Preglednica 3: Povprecen pridelek suhega zelinja (t/ha) po zaporednih kosnjah (in standardno napako) z p
vrednostmi za test razlik med kmetijama

Pridelek (/SS/ha)
Zaporedna Berlec (SN) Golob (SN) p vrednost
ko$nja
K 3,04 (0,23) 1,67 (0,36) *
K 2,64 (0,16) 1,27 (0,13) **
Ks 3,73 (0,16) 0,91 (0,14) **
K4 0,86 (0,19) 0,63 (0,07) NS
Ks 1,69 (0,12) 0,53 (0,12) *x
[K; - prva ko$nja do Ks - peta kosnja]
NS razlika med obravnavanjema je neznacilna
* e je p vrednost < 0,05
** ¢e je p vrednost < 0,001

4.4 KAKOVOST ZELINJA

Trend spreminjanja kakovosti zelinja (vsebnost SVI, SB, NEL) skozi rastno dobo med
preucevanima sistemoma kmetovanja je neznaten. Tako v vsebnosti SB kot tudi SVI so
bile razlike med kmetijama majhne. Najve¢ SB smo na konvencionalni kmetiji Berlec
izmerili ob prvi kos$nji (179,6 g/kg SS), najmanjSo vsebnost pa poleti ob tretji kosnji, ko je
bila vsebnost SVI najvecja (Slika 11). Rezultati analize so sicer pokazali, da je imela
najvec¢jo vsebnost SB travna ruSa biodinami¢ne kmetije Golob ob cetrti kosnji (182 g/kg
SS).

Kakovost zelinja je poleg pogostosti kosnje in ¢asa koSnje odvisna tudi od delezev
rastlinskih wvrst, ki so prisotne v travni rusi, predvsem dobro produktivnih trav, kot so
visoka pahovka, rdeCa bilnica, travniska latovka in pasja trava. Pomemben je tudi delez
metuljnic, ki v zmernih koli¢inah povecajo vsebnost SB, preve¢ metuljnic v travniSki krmi
pa povzroca napenjanje pri zivalih. Tudi prisotnost kakovostnih listnatih zeli (npr. navadni
regrat, ozkolistni trpotec, na biodinami¢ni kmetiji se pojavlja tudi navadni otavéic), Ki
imajo majhno vsebnost SVI in ob primerljivem datumu koSnje praviloma tudi ve¢ SB od
trav, koristno prispeva h kazalcu kakovosti. Predvidevamo, da je nekoliko veéja hranljiva
vrednost travne ruse na biodinami¢ni kmetiji Golob delno posledica vecje zastopanosti zeli
v rusi. Luka¢ in sod. (2010) v svojem poskusu na Stirikosnem nizinskem travniku navajajo
podatke o vsebnosti SB in SVI pri nekaterih kakovostnih zeleh. Tako so vzorci iz tega
poskusa vsebovali od 85 do 200 g/kg SS SB (navadni regrat 200 g/kg SS) in od 150 do 320
g/ kg SS SVI (ozkolistni trpotec 150 g/kg SS). V krmi prezvekovalcev se priporoca od 140
do 150 g/kg SS SB.

Ugotovili smo, da je bila najvec¢ja vsebnost NEL izmerjena na biodinami¢ni kmetiji ob
cetrti kosnji (6,3 MJ na kilogram suSine). Vrednosti NEL skozi rastno sezono so bile na
biodinami¢ni kmetiji nekoliko vecje od vrednosti konvencionalne kmetije Berlec, vendar
njihove vrednosti v povprecju niso padle pod 6 MJ NEL na kilogram susine. Tudi sicer so
rezultati pokazali majhne spremembe v NEL skozi rastno sezono med preucevanima
sistemoma kmetovanja.
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Slika 11: Povpreéna vsebnost surovih beljakovin, surovih vlaknin in neto energija za laktacijo po zaporednih
koSnjah glede na sistem kmetovanja



32
Berlec P. Vpliv dveh sistemov kmetovanja na trajnostno rabo travinja.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

Ker so kos$njo na obeh kmetijah opravili v podobnih terminih ter z enako pogostostjo med
njima ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v kakovosti zelinja (p > 0,05 za vse kosnje in vse
merjene parametre), kar smo prikazali na sliki 11.

V Sloveniji se opravi razmeroma malo analiz vzorcev travniSke krme. Tako vefinoma
razpolagamo s podatki, ki so pridobljeni na kmetijah s kravami v kontroli prireje mleka,
zato se ti nanaSajo le na govedorejo. Tako je bilo v letih 2000-2010 analiziranih 1 813
vzorcev travnih silaz in 611 vzorcev sena. Vzorci travne silaze so v povprecju vsebovali
5,89 MJ, vzorci sena pa 5,05 MJ NEL na kilogram susine (Verbi¢, 2012). S stali§¢a prireje
krav molznic so vrednosti nekoliko manjse od priporocenih, vendar obstajajo moznosti
izboljsanja kakovosti krme, predvsem z zgodnejSo koSnjo in z izboljSanjem postopkov
priprave silaze in sena. Verbi¢ (2012) dodaja, da je na kakovostnih in dobro oskrbovanih
travnikih v obdobju najintenzivnejSe rasti v prvi polovici maja mogoce pridelati priblizno
650 MJ neto energije za laktacijo (NEL) na hektar dnevno. Luka¢ in sod. (2010) so
ugotovili tudi, da se najboljsi svezi vzorci zeli lahko enakovredno kosajo z
najkakovostnejS$imi travami in metuljnicami (trpezna in mnogocvetna ljuljka, 6,57 MJ NEL
na kg suSine, macji rep 6,06 MJ NEL na kg suSine, travniska bilnica 5,99 MJ NEL na kg
susine) ali so celo boljsi (navadna pasja trava 5,67 MJ NEL na kg susine, lucerna 5,54 MJ
NEL na kg susine, ¢rna detelja 5,93 MJ NEL na kg suSine).

Pomemben dejavnik v praksi je poleg kakovosti pridelka tudi njegova koli¢ina, ki se s
prepogosto rabo zmanjSuje, zato je treba glede na potrebe prehrane domacih Zivali najti
kompromis med koli¢ino in $e zadovoljivo kakovostjo travniske krme.

45 STRUKTURA TRAVNE RUSE

Na konvencionalni kmetiji Berlec je bila povpre¢na viSina travne ruSe najvecja ob drugi
kosnji, najmanjSa pa ob cCetrti koSnji, ko je bila najvecja tudi variabilnost med travniskimi
enotami. NajmanjSo povpre¢no viSino travne ruSe smo na biodinami¢ni kmetiji Golob
izmerili ob peti kosnji. Trave ob zgodnji prvi kosnji Se enkrat razvijejo generativne
poganjke, zato so rezultati pricakovano pokazali, da je bila travna rusa ne glede na sistem
kmetovanja najviSja ob drugi ko$nji. Pri tveganju, manjSem od 0,05, med sistemoma ob
drugi ko$nji ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (Slika 12).
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Slika 12: Povpre¢na visina travne ruSe (cm) po zaporednih kos$njah glede na sistem kmetovanja. Z * so
oznacene statisticno znacilne razlike med sistemoma kmetovanja v posameznem terminu kosnje (NS ¢e je
razlika med obravnavanjema neznacilna; * &e je p vrednost < 0,05; ** ¢e je p vrednost < 0,01)

V primerjavi z biodinami¢no kmetijo je bila na konvencionalni kmetiji Berlec variabilnost
v povprecni visini travne ruse glede na travniSke enote med koSnjami vecja.
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Slika 13: Povpretna gostota travne ruse (g/m?/cm) po travniskih enotah (zgoraj konvencionalna kmetija,
spodaj biodinami¢na kmetija). Z * S0 0znacene statisticno znacilne razlike med sistemoma kmetovanja v
posameznem terminu kosnje (NS Ce je razlika med obravnavanjema neznacdilna; ** e je p vrednost < 0,01)

Rezultati raziskave so pokazali, da je bila najgostejsa travna rusa ob prvi kos$nji na
konvencionalni kmetiji Berlec, rahel vrh pa je dosegla tudi ob tretji kosnji (Slika 13).
NajmanjSa gostota travne ruse je bila na konvencionalni kmetiji izmerjena ob cetrti kosnji
(2,8 g/m?/cm), ko med kmetijama ni bilo statistiéno znaéilnih razlik. Na biodinami&ni
kmetiji je bila travna rusa celotno rastno sezono redkejSa od travne ruSe konvencionalne
kmetije, najgostejsa travna rusa je bila ob tretji kosnji (4,0 g/m*/cm), vendar statistino
znacilno manj gosta od ruse konvencionalne kmetije (Slika 13).



34
Berlec P. Vpliv dveh sistemov kmetovanja na trajnostno rabo travinja.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

Vecja gostota travne ruse nam omogoca, da prepreimo nastajanje praznih mest, ki bi
lahko povzrocila zasajevanje nezazelenih zeli (Prost, 2008). Zelo gosta travna rusa na drugi
strani povzro¢i rumenenje nadzemnih delov, zaradi preslabe osvetlitve pride do slabitve
rastlin, letni pridelek pa lahko celo zmanjsamo (Kmetec, 2011). Tudi v na$i raziskavi je
priSlo do rumenenja travne ruse na konvencionalni kmetiji Berlec (ob tretji kosnji), zlasti
na travniskih enotah z vecjo abundanco rastlin iz rodu Lolium. Zato s pravocasno kosnjo
dodatno pripomoremo h kakovostni krmi.
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5 SKLEPI

Izbrani kmetiji se razlikujeta po vseh preucevanih parametrih: po pestrosti travne ruse,
botani¢ni sestavi, pridelku in strukturi travne ruse. Ni pa bilo velikih razlik v kakovosti
travne ruse.

Po predvidevanjih je vecja vrednost Shannonovega indeksa rastlinske pestrosti pripadla
biodinamiéni kmetiji (2,2). Konvencionalna kmetija ima povpre¢ni H' 1,4, kar je posledica
uporabe lahkotopnih gnojil. Povpre¢no Stevilo rastlinskih vrst na konvencionalni kmetiji
Berlec se je gibalo med 8 in 12, na biodinami¢ni kmetiji Golob pa med 23 in 27. Pestrejsa
travna rusa vsebuje vecje Stevilo trpeznih rastlin z globljimi koreninami in je zaradi tega
bolj prilagodljiva in tolerantna na stresne dejavnike.

Razlika v delezu funkcionalnih skupin se je pokazala zlasti zaradi gnojenja, verjetno pa
tudi zaradi rabe, Cesar pa na osnovi enoletne raziskave ni mogoce sklepati. Delez trav v
rusi konvencionalne kmetije je mo¢no prevladoval (69 do 79 %), medtem ko je bil na
biodinami¢ni kmetiji ta nekoliko manjs$i (47 do 63 %). Zeli je bilo v biodinami¢nem
kmetovanju precej ve¢ (33 do 43 %), najmanj je bilo metuljnic (biodinami¢no 3 do 9,5 %,
konvencionalno 3,5 do 8 %). Rezultati so pokazali, da je odstotek metuljnic v obeh
sistemih kmetovanja premajhen (kakovosten travnik naj bi jih vseboval 30 do 40 %),
nekoliko prevelik pa je delez zeli na biodinamiéni kmetiji (zmeren delez koristnih zeli sicer
prispeva k vecji stabilnosti travne ruSe in pridelka).

Letni pridelek suhe snovi je glede na rezultate na konvencionalni kmetiji znasal 12 t SS/ha
(0,9 do 3,7 t SS/ha), na biodinami¢ni pa je bil ta precej manjsi (5 t SS/ha; 0,5 do 1,7 t
SS/ha).

Na podlagi dobljenih analiz krmne vrednosti lahko razberemo, da med zaporednimi
kosnjami tako v vsebnosti surovih vlaknin kot tudi v vsebnosti surovih beljakovin med
obema sistemoma kmetovanja ni vecjih razlik. Hranilna vrednost zelinja je v obeh sistemih
kmetovanja dobra.

Dobljeni rezultati so pokazali, da sistem kmetovanja pomembno vpliva tako na pridelek
kot tudi na botani¢ne karakteristike travne ruSe, hkrati pa tudi na trajnostno rabo travinja.
Ker v primeru hranilne vrednosti zelinja med preucevanima kmetijama nismo ugotovili
pomembnih razlik, ta del hipoteze ovrzemo. Delovna hipoteza je bila torej le delno
potrjena.
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6 POVZETEK

Pomembna naloga gospodarjenja s travinjem ni zgolj pridelava kakovostne krme, ampak
tudi ohranjanje njegove biotske pestrosti in krajinske raznovrstnosti. Z razli¢énimi nacini
rabe travinja tako odloc¢ilno vplivamo na njihov pridelovalni potencial.

V okviru magistrskega dela smo v letu 2012 na obmoc¢ju osrednjeslovenske regije,
natan¢neje v kraju Nevlje pri Kamniku, opravili raziskavo, s katero smo zeleli ugotoviti,
kako razli¢ni sistemi kmetovanja vplivajo na botani¢ne karakteristike travne ruse in
trajnostno rabo travinja. Raziskavo smo izvedli na biodinami¢ni kmetiji Golob in
konvencionalni kmetiji Berlec. Na vsaki kmetiji smo izbrali po pet travniskih enot
(ponovitve) s po tremi podenotami v velikosti 3 mx5m, skupaj 30 parcelic. Na vseh
ponovitvah smo opravili po pet koSen;.

Rezultati, ki se nanasajo na celotno rastno sezono, so pokazali, da sistem kmetovanja
(predvsem intenzivno gnojenje, tudi pogostost rabe) na preucevanem poskusnem polju
pomembno vpliva na botanicno sestavo. Indeks rastlinske pestrosti je bil v primeru
konvencionalne kmetije manjsi, kar je bolj posledica uporabe mineralnih gnojil kot
pogostosti kosnje. Na biodinami¢ni kmetiji intenzivnost rabe sicer ni imela vpliva na samo
pestrost, (pre)zgodnja kosnja pa lahko v takem sistemu povzroci razsirjanje dolo¢enih zeli
v nezazelenih koncentracijah.

Zaradi deleza funkcionalnih skupin pregledanih rastlinskih vzorcev glede na rezultate
ugotavljamo, da gnojenje in s tem nacin rabe travinja pomembno vplivata na botani¢no
sestavo travne ruse. Delez trav je bil v povpre¢ju na konvencionalni kmetiji 75% ne glede
na kosnjo, na biodinami¢ni kmetiji pa je ta znaSal 57 %. Metuljnic mo¢no primanjkuje v
travni rusi obeh kmetij (pod 10 %), na kar pomembno vpliva pogostost rabe. Delez zeli pa
je bil na biodinami¢ni kmetiji ve¢ji (37 %) kot na konvencionalni (19 %).

Letni pridelek na konvencionalni kmetiji je bil 12,2 t SS/ha, kar je nadpovpre¢no dobro, na
biodinami¢ni kmetiji pa je bil le ta manjsi in je meril 5t SS/ha.

Povprecno dobri so bili tudi rezultati analize hranilne vrednosti travne ruse, kjer med
sistemoma kmetovanja zaradi pogostosti rabe ni bilo vec¢jih razlik. Vrednosti SB so se na
obeh kmetijah gibale od 148 do 182 g/kg SS, vsebnost SVI od 216 do 262 g/kg SS,
vsebnost NEL pa od 5,95 do 6,26 MJ/kg SS.
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PRILOGA A

Spomladanski floristi¢ni popis travne ruse po travniskih enotah v letu 2012 (metoda Braun-Blanquet). Prva Stevilka oznake popisa pomeni
zaporedno Stevilko travniSke enote (konvencionalna kmetija Stevilke od 1 do 5, biodinami¢na od 6 do 10), druga pa zaporedno Stevilko

parcelice

Slovensko ime Latinsko ime Popis
| Trave . Poaceae _ _ _ _ _ _ _ Vi 12 U3 2L 22 23 31 32 33 4L 42 43 S 52 53 6L 62 603 71 T2 73 _81_82 83 91 _92 93 101 102 1053
Plazeca pimica Agropyron repens 3 2 2 + 1 2 + + 1 1 + 3 3 + o+ + o+ + + +
Plazeca Sopulja Agrostis stolonifera + + o+ o+ + + 1 2 1 4+ + 1
Travniski lisigji rep Alopecurus pratensis + + 2 1
Digec¢a boljka Anthoxanthum odoratum + + 2 2 3
Visoka pahovka Arrhenatherum elatius + o+ o+ + + + +
Navadna pasjatrava  Dactylis glomerata + + + + 1 2 3 1 1 2 2 3 2 + 1 + + 4+ 4+ o+ 0+ + + 1 1 1 1 + +
Ru$nata masnica Deschampsia caespitosa + + +
Trstikasta bilnica Festuca arundinacea + + o+
Travni$ka bilnica Festuca pratensis + o+
Volnata medena trava Holcus lanatus + + o+ + + + 4+ + + + o+ 4 + +
Laska ljuljka Lolium multiflorum 3 2 3 3 1 1 4 4 + + 1 3 + 3 + 3 + 3 1 1 + +
Angleska ljuljka Lolium perenne 3 3 3 2 2 2 3 1 + 3 4 3 4 2 1 1 2 1 1 2 3 2 2 2 2 2 1 1 +
Travniski madji rep Phleum pratense +
Travniska latovka Poa pratensis T 2 3 3 2 2 2 2 + 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 1
Navadna latovka Poa trivialis 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 3 1 1 1 2 2 2 + 1 1 + o+ + +
| Rumenkasti ovsenec _ Trisetum flavescens -
| Metulinice _ _ _ _ Fabaceae -
Navadna nokota Lotus corniculatus + +
Hmeljna meteljka Medicago lupulina + + o+ + + o+
Lucerna Medicago sativa + + + o+
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Slovensko ime Latinsko ime Popis
| Metuljnice  _ _ _ _ Fabaceae V1 U2 13 2/1 22 2/3 31 32 33 41 42 43 51 52 53 61 6/2 63 W1 72 73 &1 82 §3_ 91 92 93 101 1022 10/3_
Poljska detelja Trifolium campestre +

Crna detelja Trifolium pratense + o+ + + 2 1+ + + 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Plazeca detelja Trifolium repens 1 1 1 + + 2 2 2 2 2 + + 1+ + 1 + +
| Ptigja grasica ) Vidiacracea Y o
2Bl
Navadni rman Achillea millefolium + + + o+ + o+ 2 2 + 1 1 1 + 1 1 + +
Navadna regadica Aegopodium podagraria +

Plaze¢i skreénik Ajuga reptans + + o+ o+ o+ o+ +

Navadna plahtica Alchemilla xanthochlora + +
Navadna marjetica Bellis perennis + o+ o+ + o+ o+ o+ + + o+ +

Navadni plotni slak Calystegia sepium + +

Navadni plesec Capsella bursa-pastoris +

Travniska penusa Cardamine pratensis + + + + o+ 0+ + +

Navadni glavinec Centaurea jacea + + + o+ o+ o+ 0+ 1 2
Klobcasta smiljka Cerastium glomeratum +

Navadna smiljka Cerastium holosteoides + o+ o+ + o+ o+ o+ + o+ o+ o+ + +
Mehki osat Cirsium oleraceum +

Dvoletni dimek Crepis biennis + o+

Enoletna suholetnica Erigeron annuus + +

Navadna lakota Galium mollugo + + + +
Brsljanasta grenkuljica  Glechoma hederacea + + +

Navadni deZen Heracleum sphondylium + o+ + o+ + + + +

Njivsko grabljisce Knautia arvensis 1 + + + +
Navadni otav¢i¢ Leontodon hispidus + + + o+ + + + 1 + 1
Navadna ivanj$cica Leucanthemum ircutianum + + 1 + 1 + + 1 1 +




Berlec P. Vpliv dveh sistemov kmetovanja na trajnostno rabo travinja.

Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

Slovensko ime

Latinsko ime

Popis

Poljska bekica

Kukavi¢ja lu¢ca

Navadni rebrinec
Veliki bedrenec
Ozkolistni trpotec
Veliki trpotec
Plazeci petoprstnik
Navadna ¢rnoglavka
Ripeca zlatica
Plazeca zlatica
Navadna kislica
Topolistna kislica
Kislica (krizanci)
Sirokolistni slizek
Navadni regrat
Nijivski jeti¢nik

Vrednikov jeti¢nik

Timijanov jeti¢nik

Okroglolistna pijavénica

Luzula campestris

Lychnis flos-cuculi

Lysimachia nummularia

Pastinaca sativa
Pimpinella major
Plantago lanceolata
Plantago major
Potentilla reptans
Prunella vulgaris
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Rumex acetosa
Rumex obtusifolius
Rumex X

Silene latifolia
Taraxacum officinale
Veronica agrestis
Veronica chamaedrys

Veronica serpyllifolia

U1 172 13 2/1 2/2 2/3 31 3/2 33 4/1 42 4/3 51 52 5/3 6/1

+ +
+
1
1
+ + + + +
+ + 1 + +
+ + + +
+ + + + + 1 1 + + 1 1 + + 3
+ + + o+

6/3 711 72 73

+ o+
+
+ o+ o+

8/1 8/2
+ o+
+
2 2
2 1
+ o+
+
1 2

91 92
+
+ o+
2
+ 1
+
1 1
+ 1
+ o+
1 2
+

10/1

10/2  10/3
+ 1
1 1
+ +
1 1
1 1
+ +




